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��ВВЕДЕНИЕ

В предлагаемом пособии содержатся варианты последних трех контрольных (лабораторных) работ по курсу «Основы программирования и алгоритмические языки, часть 3», методические указания и образцы машинных листингов базовых вариантов всех контрольных работ (см. Прил.1-3).  В приложении 4 дано описание расширенных ASCII-кодов, в приложении 5 – особенностей реализации текстового вывода с использованием модуля CRT. В приложении 6 приведены основные сведения по распределению оперативной памяти программ после компиляции в среде ТУРБО  ПАСКАЛЬ и по монитору кучи, даны примеры  обработки динамических структур данных (стек, список, очередь).

В конце каждой контрольной работы дается ориентировочный перечень вопросов для самоподготовки. 

Методические рекомендации предназначены для студентов заочной формы обучения, профессионально продолжающих изучение программирования во втором и третьем семестрах, и могут быть использованы студентами очной и вечерней форм обучения при подготовке к лабораторным работам.

Порядок выполнения контрольной работы

Внимательно прочитать и уяснить условие задачи, которую предстоит решить.

Ознакомиться с необходимым теоретическим материалом - см. Список рекомендуемой литературы (особенно выделенные источники).

Изучить нужное приложение для соответствующей контрольной работы и, особенно, листинг программы (для полного понимания, возможно, даже пропустить его через набор на компьютере, редактирование и счет). Для этого достаточно персонального компьютера типа IBM PC, начиная с процессора i286.

Подготовить свой вариант текста программы и попробовать  решить его с помощью компьютера. Обычно с первого раза решение не удается - это нормально. Нужно повторить редактирование и счет до получения нужного результата. 

Сделать отчет и зарегистрировать его в деканате.



Каждый отчет оформляется в виде пояснительной записки (см. Прил. 1 [4]) и должен содержать следующие элементы:

титульный лист;

текст пояснительной записки в машинописном или рукописном виде;

cписок использованной литературы;

машинный листинг программы на языке PASCAL - в виде приложения;

реализация данной задачи в виде исходного файла на языке Турбо Паскаль (Borland Pascal) на дискете.



Cодержание пояснительной записки

Постановка задачи.

Теоретическое введение (краткие теоретические сведения об особенностях применяемых  операторов и методов).

Описание программы:

общие сведения (язык программирования, операционная система, тип процессора);

описание логической структуры программы;

описание общего алгоритма решения задачи (в виде блок-схемы или псевдокода);

описание входных и выходных данных программы;

описание подпрограмм (имя подпрограммы, описание входных и выходных параметров, описание алгоритмов в виде блок-схемы или псевдокода);

тестовые примеры (перечень аномалий и допустимых значений входных данных).





�Контрольная работа № 8

массивы записей

ЦЕЛЬ РАБОТЫ. Создать массив записей  в соответствии с заданной структурой. Количество записей не больше 10. Реализовать редактирование записей (изменение, добавление, удаление). Исходные данные должны вводиться с проверкой на область допустимых значений. Все действия пользователя должны контролироваться и снабжаться осмысленными сообщениями. Реализовать в соответствии со своим вариантом запрос и вывод содержимого записи по определенным ключам. Предусмотреть вывод всей базы данных на экран. Вся обработка базы данных должна происходить путем выбора соответствующего пункта из меню - см. Прил. 1.

Варианты

1-6

Предусмотреть вывод значений для полей элементов массива записей по следующим ключам: по адресу юридической консультации, по названию юридической консультации, по фамилии, имени, отчеству (Ф.И.О.) адвоката или нотариуса, по номеру телефона адвоката или нотариуса. 



�EMBED Unknown���

Запросы:

Определить, сколько юридических консультаций находится  в определенном районе.

Определить юридическую консультацию, в которой работает наибольшее количество адвокатов.

Определить юридическую консультацию, в которой работает наименьшее количество нотариусов.

Определить, сколько нотариусов и адвокатов работает в определенной юридической консультации.

Определить юридические консультации, которые находятся на одной определенной улице.

Определить юридические консультации, которые находятся в одном определенном районе

�7-13

Предусмотреть вывод значений для полей элементов массива записей по следующим ключам: дате, предмету судебного разбирательства, названию фирмы-истца, названию фирмы-обвиняемого.



�EMBED Unknown���



Запросы:

7) Определить, в каком году было больше всего дел, связанных с мошенничеством.

8) Определить, в каком году было больше всего дел, связанных с банкротством.

9) Определить, в каком году было больше всего дел, связанных с разводами.

10) Определить, в каком году было больше всего дел, связанных с дискриминацией.

11) Определить фирму, по которой возбуждалось уголовное дело более 2-х раз.

12) Определить, в каком году чаще всего возбуждали уголовное дело против определенной фирмы.

13) Определить, какая фирма чаще всего за эти годы  выступала в роли истца.

�14-24

Предусмотреть вывод значений для полей элементов массива записей по следующим ключам: по названию фирмы-подрядчика, по стоимости строения, по типу строения, по сумме вклада банке. 



�EMBED Unknown���

Запросы:

14) Определить клиентов, у которых сумма вклада в банке меньше стоимости строения.

15) Определить клиента, который полностью выплатил сумму стоимости строения.

16) Определить тип постройки, который клиенты заказывали более 2-х раз.

17) Определить клиента с максимальной суммой счета в банке.

18) Определить вид постройки с максимальной стоимостью.

19) Определить вид постройки с минимальной стоимостью.

20) Определить клиента с максимальным процентом за кредит.

21) Определить клиента с минимальным процентом за кредит.

22) Определить невыплаченную сумму всех клиентов .

23) Найти клиента с минимально невыплаченной суммой.

24) Найти клиента с максимально невыплаченной суммой.

�25-34

Предусмотреть вывод значений для полей элементов массива записей по следующим ключам: по наименованию товара, по году поступления, по стране  поставки, по фирме поставщику.



�EMBED Unknown��� Запросы:

25) Определить фирму, товар которой поступал  чаще всего.

26) Определить фирму, товар которой поступал  меньше  всего.

27) Определить количество товаров, поступившее  за все годы.

28) Определить наименование товара с максимальной стоимостью.

29) Определить наименование товара с минимальной стоимостью.

30) Вычислить затраты на приобретение товаров за все годы.

31) Определить страну поставщик, в которой чаще всего заказывали товары.

32) Определить страну поставщик, в которой меньше  всего заказывали товары.

33) Определить, в какой месяц поступило больше всего товара.

34) Определить, в какой месяц поступило меньше всего товара.

�35-43

Предусмотреть вывод значений для полей элементов массива записей по следующим ключам: по названию банка, по Ф.И.О. клиента, по стране, по адресу клиента, по годовому доходу.

�EMBED Unknown��� Запросы:

35) Определить клиентов, которые имеют счета в двух и более банках.

36) Определить банки, в которых годовой процент максимальный.

37) Определить банки, в которых годовой процент  минимальный.

38) Определить страну, в которой больше всего банков.

39) Определить клиента, имеющего максимальный вклад в банке.

40) Определить страну, в которой меньше всего банков.

41) Определить клиента, имеющего минимальный вклад в банке.

42) Определить количество банков в конкретной стране.

43) Определить банк, в котором максимальное количество клиентов.

44-60

Предусмотреть вывод значений для полей элементов массива записей по следующим ключам: по наименованию товара, по названию фирмы, по чистой прибыли, по издержкам, по типу деятельности.



�EMBED Unknown���

Запросы:

44) Определить фирму с наибольшим объемом продажи.

45) Определить фирму с наименьшим объемом продажи.

46) Определить суммарную себестоимость реализованного товара.

47) Определить фирму  с чистой максимальной прибылью.

48) Определить чистую суммарную прибыль всех фирм.

49) Определить самый рентабельный тип деятельности, исходя из показателей чистой прибыли.

50) Определить самый нерентабельный тип деятельности, исходя из показателей чистой прибыли.

51) Определить тип деятельности с минимальными издержками.

52) Определить фирмы, в которых чистая прибыль выше ее  среднего значения по всем фирмам.

53) Определить фирмы, в которых чистая прибыль ниже ее  среднего значения по всем фирмам.

54) Определить фирму, у которой издержки превышают чистую прибыль.

55) Определить фирму, тип деятельности которой связан с производством автомобилей.

56) Определить фирму, тип деятельности которой связан с производством алкогольной продукции.

57) Определить фирму, тип деятельности которой связан с переработкой  сахарной свеклы.

58) Определить фирму, тип деятельности которой связан с реализацией товаров народного потребления.

59) Определить фирму, тип деятельности которой связан с производством и размещением рекламы.

60) Определить фирму, тип деятельности которой связан с производством обуви.





КонтрольныЕ вопросы

Особенности выполнения изучаемых  операторов: циклов, условных, ввода-вывода.

Организация полей записей и их обработка. Оператор with.

Процедуры и функции. Формальные и фактические параметры. Передача в параметрах строк, записей, массивов записей.

Принципы проверки корректности ввода целочисленных, вещественных и символьных данных.

Директивы отключения и включения проверки ввода данных {$I-},{$I+}.

Обычные и расширенные ASCII-коды.

Организация меню и обработка положения курсора.



Контрольная работа № 9

файлы записей (типизированные файлы)

ЦЕЛЬ РАБОТЫ.  Взяв за основу свой вариант из контрольной работы № 8, реализовать ввод и обработку записей, используя типизированные файлы (файлы записей). В программе должны быть предусмотрены соответствующие процедуры и функции, корректно обрабатывающие входные данные, ввод-вывод файлов базы данных. Результат (база данных) должен запоминаться тоже в файле и быть доступен для последующей (многократной) обработки. В реализации должны быть предусмотрены модули Турбо Паскаля (TPU) - см. Прил. 2.

КонтрольныЕ вопросы

Особенности выполнения изучаемых  операторов: циклов, условных, ввода-вывода.

Организация полей записей и их обработка. Оператор with.

Процедуры и функции. Формальные и фактические параметры. Передача в параметрах строк, записей, массивов записей, типизированных файлов.

Принципы проверки корректности ввода целочисленных, вещественных и символьных данных.

Директивы отключения и включения проверки ввода данных {$I-},{$I+}.

Обычные и расширенные ASCII-коды.

Организация меню и обработка положения курсора.

Стандартные процедуры и функции обработки типизированных файлов: seek, truncate, read, write, assign, reset, close, erase, FindFirst, FindNext (модули  Dos и System).

Стандартные переменные DosError, IOResult.

Организация модулей TPU - Turbo Pascal Unit, их вызов и использование.



Контрольная работа № 10

динамическая обработка файлов записей 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ.  Взяв за основу свой вариант из контрольной работы № 8, реализовать ввод и динамическую обработку записей, используя типизированные файлы (файлы записей) и динамическую структуру данных типа список. В программе должны быть предусмотрены соответствующие процедуры и функции, корректно обрабатывающие входные данные, ввод-вывод файлов базы данных, распределение динамической памяти в «куче». Результат (база данных) должен запоминаться тоже в файле и быть доступен для последующей (многократной) обработки. В реализации должны быть предусмотрены модули Турбо Паскаля (TPU) - см. Прил. 3.

КонтрольныЕ вопросы

Особенности выполнения изучаемых  операторов: циклов, условных, ввода-вывода.

Организация полей записей и их обработка. Оператор with.

Процедуры и функции. Формальные и фактические параметры. Передача в параметрах строк, записей, массивов записей, типизированных файлов.

Принципы проверки корректности ввода целочисленных, вещественных и символьных данных.

Директивы отключения и включения проверки ввода данных {$I-},{$I+}.

Обычные и расширенные ASCII-коды.

Организация меню и обработка положения курсора.

Стандартные процедуры и функции обработки типизированных файлов: seek, truncate, read, write,  assign, reset, close, erase, FindFirst, FindNext (модули  Dos и System).

Стандартные переменные DosError, IOResult.

Организация модулей TPU - Turbo Pascal Unit, их вызов и использование.

Менеджер кучи. Стандартные процедуры и функции выделения и освобождения динамической памяти: New, Dispose, Mark, Release, GetMem, FreeMem.

Обработка указателей.

Организация динамических структур данных: списков, стеков, очередей.
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�ПРИЛОЖЕНИЕ  1

пример выполнения контрольной работы № 8

Рассмотрим поэтапное выполнение контрольной работы № 8.

ЦЕЛЬ РАБОТЫ. Создать массив записей  (базу данных) в соответствии с заданной структурой. Количество записей не больше 10.



�EMBED Unknown���

             

                           Рис. П.1.1.  Структура записи «ТОВАР».



Реализовать редактирование записей (изменение, добавление, удаление). 

Реализовать вывод содержимого записи по следующим ключам:

по номеру записи;

по наименованию товара;

по стоимости  товара;

по году поступления товара.

Вычислить общее количество товаров за определенный год (запрос).

Предусмотреть вывод всей базы данных на экран. Вся обработка базы данных должна происходить путем выбора соответствующего пункта из меню. Исходные данные должны вводиться с проверкой на область допустимых значений. Все действия пользователя должны контролироваться и снабжаться осмысленными сообщениями.

п.1.1. Структура записи «ТОВАР» 

На алгоритмическом языке Pascal структура, изображенная на рис. П.1.1, может быть описана следующим образом:

data=     { дата поступления товара }

    record

       day      : byte;      {день}

       year    : word;     {год}

       month : byte;      {месяц}

    end;

  RecType=       {Запись «товар»}

    record

        naimt  : string[LenNaimt];      {наименование товара}

        kolt     : longint;                         {количество товара}

        stoimt : real;                              {стоимость товара}

        dmg    : data;                              { дата поступления товара }

    end;

�п.1.2. Структура базы данных «ТОВАРы»

 

����





Рис. П.1.2.  Массив записей  Mas : Array [1.. ColRec] of RecType



В программе предусмотрен жесткий контроль ввода исходных данных (символьных, целочисленных и вещественных) - см. Процедуры  InputString, InputNumber, InputReal. Вывод информационных и аварийных сообщений  оформлен единообразно - через процедуру OutMessageXY. Для ориентации пользователя в количестве допустимых символов для каждого поля записи введена процедура OutPutString.  В данной программе задействованы такие понятия, как атрибут вывода (переменная TextAttr),  позиция курсора (WhereX, WhereY, GotoXY), а также обработка обычных (ESC, ENTER, пробел, символы псевдографики) и расширенных ASCII-кодов (стрелки  ( ( ) - см. Прил. 4, 5 настоящего пособия и прил. 6 [5].



п.1.3. ЛИСТИНГ ПРОГРАММЫ Work8.pas                                                                                                                                                            

{$A+,B-,D+,E+,F-,G-,I+,L+,N+,O-,P-,Q-,R-,S+,T-,V+,X+}

{$M 16384,0,655360}

program Work8;

{                                                         Вариант № 40.

       Создать массив записей  в соответствии с заданной структурой. Количество записей            не больше 10. Реализовать редактирование записей (изменение, добавление, удаление). Исходные данные должны вводиться с проверкой на область допустимых значений. Реализовать в соответствии со своим вариантом запрос: «Определить общее количество товара, поступившего за определенный год»  и вывод содержимого записи по определенным ключам. Предусмотреть вывод всей базы данных на экран. Вся обработка базы данных должна происходить путем выбора соответствующего пункта из меню.    

}

Uses Crt;

Const 

      ColRec=10;    {Максимальное количество записей}

      LenNaimt=27;{Максимальная длина наименования товара}

      ErrMes=' Ошибка ввода!!!  ';

      Err1='Число записей больше максимального - операция НЕВОЗМОЖНА!!!!';

      MesNumb='Численное значение должно быть в диапазоне ';

      Enter='Нажмите ENTER...';

      EnterOrSpace='Нажмите ENTER или ПРОБЕЛ...';

      EmptyStr='                                                                         ';

      Empty='';

      EmptyArr='Массив записей пуст. ';

      Continue='Для окончания операции введите ESC, для продолжения - Enter';

      CaseStr='Выберите курсором нужный режим. ';

      RecNotFound='Запись НЕ найдена!!!! ';

      Shure='Вы уверены, что это нужная запись? (Y/N)';

      Inv1='Создать массив записей';

      Inv2='Вывести данные на экран';

      Inv3='Вычислить общее количество товаров за определенный год';

      Inv4='Вывести содержимое записи по ключу';

      Inv5='Добавить запись';

      Inv6='Изменить запись';

      Inv7='Удалить запись';

      Color=Yellow; {желтый цвет символов}

      Fon  =Blue;   {голубой цвет фона}

      TaOld=15; {Стандартный атрибут: белые символы на черном фоне}

      YearMin=1990;  {Минимальный год}

      YearMax=2000;  {Максимальный год}



Type

  data=

    record

       day      : byte;

       year     : word;

       month : byte;

    end;

  RecType=

    record

        naimt  : string[LenNaimt];

        kolt     : longint;

        stoimt : real;

        dmg    : data;

    end;

  MasType=array[1..ColRec] of RecType;

var

  Rec: RecType;

  Mas: MasType;

  ch: char;

  flag: boolean;

  MaxElem: integer;



{Процедура вывода верхней части шапки таблицы }

Procedure TopT;

begin

  writeln('((( (( (( ((((((((((((((((((((( ((');

  writeln('(       Наименование        (  Кол-во  ( Стоимость( Год ( Месяц( День(');

  writeln('((( (( (( ((((((((((((((((((((((( ((');

end;



{Процедура вывода нижней части шапки таблицы}

Procedure EndT;

begin

  write('((( (( (( (((((((((((((((((( (((( (');

end;



�{Вывод сообщений Str1, Str2, начиная с позиции курсора X ,Y}

Procedure OutMessageXY(X,Y:Byte;Str1,Str2:String);

Var Xcur, Ycur: byte;

Begin

  Xcur:=WHereX;  {запоминание текущей позиции курсора}

  Ycur:=WHereY;

  GotoXY(X, Y);

  TextAttr:=Red+16*LightGray+Blink;{красный цвет на сером фоне с мерцанием}

  Write(Str1,Str2);

  TextAttr:=TaOld;

  GotoXY(Xcur, Ycur);  {восстановление позиции курсора}

End;



  {Вывод Width символов # цветом Color на фоне Fon с восстановлением прежних 

        атрибутов вывода TaOld  и возвратом в начальную позицию курсора}

Procedure OutPutString(Color, Fon, TaOld, Width: Byte);

Var Str: String;

    i, Xcur, Ycur, TaNew: byte;

Begin

  Xcur:=WHereX;  {запоминание текущей позиции курсора}

  Ycur:=WHereY;

  Str:='';

  TextAttr:=Color+16*Fon;   {установка атрибута для вывода пробелов}

  for i:=1 to Width do

    Str:=Str + '#';

  Write(Str);

  TextAttr:=TaOld;   {восстановление прежних атрибутов}

  GotoXY(Xcur, Ycur);  {восстановление позиции курсора}

End;



    {Функция выдачи сообщений об ошибках Message при нарушении диапазона

[NumberMin .. NumberMax] на вводе целочисленных значений элементов полей записи}

Function error(Message: string; NumberMin, NumberMax: LongInt):boolean;

Var Mes: string;

begin

  error:=true;

  if flag then

    begin

       Mes:=ErrMes + Message;

       writeln(Mes, '[', NumberMin, '..', NumberMax, ']');

       error:=false;

    end;

end;



                    {Функция выдачи сообщения об ошибке Mes

         при вводе вещественных значений элементов полей записи}

Function error1:boolean;

Var Mes: string;

begin

  error1:=true;

  if flag then

    begin

       Mes:=ErrMes +' Введено НЕ число....';

       writeln(Mes);

       error1:=false;

    end;

end;

             {Ввод строки символов S с проверкой количества введенных символов 

                   в диапазоне [1..LenNaimt]  и со строкой приглашения Inv}

Procedure InputString(Var S: String; LenNaimt: byte; Inv: String);

Begin

   repeat

     flag:=false;

     Write(Inv,'===>');

     OutPutString(Color, Fon, TaOld, LenNaimt);

     Readln(S);

     if length(S)>LenNaimt then flag:=true;

   until error('Количество символов в строке должно быть в диапазоне ',1,LenNaimt);

End;



          {Ввод целочисленных данных Number (ширина поля Width)

                с проверкой диапазона [NumberMin .. NumberMax]

                                     и со строкой приглашения Inv}

Procedure InputNumber(Var Number: Real; NumberMin, NumberMax: LongInt;

                      Width: Byte; Inv: String);

Begin

   repeat

     flag:=false;

     Write(Inv,'===>');

     OutPutString(Color, Fon, TaOld, Width);

     {$I-}

     Readln(Number);

     {$I+}

     if IOResult<>0 then flag:=true

      else

        if (Number<NumberMin) or (Number>NumberMax) then flag:=true;

   until error(MesNumb, NumberMin, NumberMax);

End;



                   {Ввод вещественных данных R (ширина поля Width)

     с проверкой на допустимый символ и со строкой приглашения Inv}

Procedure InputReal(Var R: Real; Width: Byte; Inv: String);

Begin

   repeat

     flag:=false;

     Write(Inv,'===>');

     OutPutString(Color, Fon, TaOld, Width);

     {$I-}

     Readln(R);

     {$I+}

     if IOResult<>0 then flag:=true;

   until error1;

End;



          {Процедура ввода значений элементов полей записи}

Procedure InputFields(var rec: RecType);

Var a: real;

       s: String;

begin

   InputString(S, LenNaimt, 'Наименование');

   Rec.naimt:=s;

   InputNumber(a,0,2147483647,10,'Количество');

   Rec.kolt:=trunc(a);

   InputReal(a,11,'Стоимость');

   rec.stoimt :=a;

   InputNumber(a,YearMin,YearMax,4,'Год');

   rec.dmg.year :=trunc(a);

   InputNumber(a,1,12,2,'Месяц');

   rec.dmg.month :=trunc(a);

   InputNumber(a,1,31,2,'День');

   rec.dmg.day :=trunc(a);

end;



          {Процедура вывода значений элементов полей записи}

Procedure OutputRec(rec: RecType);

begin

   Write('(',Rec.naimt);

   Gotoxy(29,Wherey);

   Write('(',Rec.kolt:10);

   Gotoxy(40,Wherey);

   Write('(',Rec.stoimt:11:2);

   Gotoxy(52,Wherey);

   Write('(',Rec.dmg.year:5);

   Gotoxy(58,Wherey);

   Write('(',Rec.dmg.month:3);

   Gotoxy(64,Wherey);

   Write('(',Rec.dmg.day:3);

   Gotoxy(69,Wherey);

   Writeln('(');

end;



{Процедура ввода и формирование массива записей mas}

Procedure InputRecord;

Var  i: Word;

      ch: Char;

begin

   i:=0;

   repeat

      clrscr;

      inc(i);

      if i>ColRec then

        begin

          OutMessageXY(12,23,Err1,Empty);

          exit;

        end;

      InputFields(mas[i]);

      OutMessageXY(12,23,Continue,Empty);

      ch:=Readkey;

   until ch=#27; {ESC - признак окончания ввода}

   MaxElem:=i;

end;



        {Процедура вывода массива записей mas}

Procedure OutRecord(MaxElem: integer);

Var i : Word;

begin

   clrscr;

   if MaxElem<>0 then

      begin

        TopT;

        �        for i:=1 to MaxElem do   OutputRec(mas[i]);

        EndT;

        OutMessageXY(20,24,Empty,Enter);

      end

   else OutMessageXY(20,24,EmptyArr,Enter);

   readln;

 end;



            {Процедура организации запроса}

Procedure Zapros1;

Var a, Sum: Real;

       god, i: Word;

begin

   Clrscr;

   Writeln('Вычислить общее количество товаров за определенный год');

   InputNumber(a,YearMin,YearMax,4,'Год');

   god:=trunc(a);

   sum:=0;

   TopT;

   for i:=1 to MaxElem do

      if mas[i].dmg.year=god  then

        begin

          sum:=sum + mas[i].kolt;

          OutputRec(mas[i]);

        end;

   EndT;

   Writeln;

   if sum<>0 then

     begin

       Writeln('Суммарное количество товара за ',god,' год составляет ',sum:12:0);

       OutMessageXY(20,24,Empty,Enter);

     end

   else OutMessageXY(10,24,RecNotFound,Enter);

   readln;

  end;



            {Процедура вывода содержимого записи по ключу }

Procedure KeyRec;

var ch: char;

    r, st : Real;

    f,f1 : Boolean;

    Num, J, god : Word;

    Str: String;

Label 1;

begin

    repeat

        f:=true;

        clrscr;

        if MaxElem=0 then

           begin

             OutMessageXY(20,24,EmptyArr,Enter);

             Readln;

             Exit;

           end;

        writeln('Вывести содержимое записи по ключу');

        writeln('1:   номер записи');

        writeln('2:   наименование товара');

        writeln('3:   стоимость товара');

        writeln('4:   год поступления товара');

        Writeln;

        Writeln('Введите нужный ключ');

        ch:=Readkey;

        case ch of

          '1': begin

                 InputNumber(r,1,MaxElem,2,' Введите номер записи');

                 Num:=trunc(r);

               end;

          '2': InputString(Str, LenNaimt,' Введите наименование товара');

          '3': InputReal(st,11,' Введите стоимость товара');

          '4': begin

                 InputNumber(r,YearMin,YearMax,4,' Введите год поступления товара');

                 god:=trunc(r);

               end

         else

            begin

              Clrscr;

              Writeln('Неизвестное значение ключа');

              OutMessageXY(20,24,Empty,Enter);

              readln;

              f:=false;

            end;

       end;

    until f;

    f:=false;   {Логический признак нормального завершения работы}

    f1:=false;  {Логический признак выдачи нужной записи}

    ClrScr;

    TopT;

    if ch='1' then

      begin

        OutputRec(mas[num]);

        f:=true;

        goto 1;

      end;

    for j:=1 to MaxElem do

     begin

      case ch of

       '2': if str=mas[j].naimt then

              begin

                f:=true;

                f1:=true;

              end;

       '3': if st=mas[j].stoimt then

              begin

                f:=true;

                f1:=true;

              end;

       '4': if god=mas[j].dmg.year then

              begin

                f:=true;

                f1:=true;

              end;

      end;

      if f1 then

        begin

          OutputRec(mas[j]);

          f1:=false

        end

     end;

    1:    EndT;

    if f then  OutMessageXY(20,24,Empty,Enter)

     else OutMessageXY(10,24,RecNotFound,Enter);

    Readln

end;

           {Процедура изменения (Flag=True) или удаления (Flag=False) записи}

Procedure ChangeDel(flag: boolean);

Var ch: char;

       i, j: Word;

begin

   if MaxElem=0 then

      begin

         OutMessageXY(1,24,EmptyStr,Empty);{Очистка строки сообщения}

         OutMessageXY(10,24,EmptyArr,Enter);

         Readln;

         Exit

      end;

   repeat

       clrscr;

       if flag then writeln('Введите номер изменяемой записи')

       else writeln('Введите номер удаляемой записи');

       {$I-}

       Readln(i);

       {$I+}

   until (IOResult=0)and(i>0) and (i<=MaxElem);

   TopT;

   OutputRec(mas[i]);

   EndT;

   writeln;

   OutMessageXY(20,24,Shure,Empty);

   ch:=ReadKey;

   if (ch='y')or(ch='Y')then

     begin

       if flag then InputFields(mas[i]) {Ввод всех полей заново}

       else

         begin

           for j:=i to MaxElem-1 do

              mas[j]:=mas[j+1];

           MaxElem:=MaxElem-1;

         end;

       if not flag then OutMessageXY(20,24,'Запись удалена. ',Enter)

       else OutMessageXY(20,24,'Запись изменена. ',Enter);

       readln;

     end

end;

                {Процедура добавления записи}

Procedure AddRecord;

Var i, j: Word;

begin

       repeat

          clrscr;

          Writeln('Введите номер добавляемой записи');

          {$I-}

          readln(i);

          {$I+}

       until (IOResult=0)and (i>0) and (i<=MaxElem+1);

       MaxElem:=MaxElem+1;

       if MaxElem>ColRec then

        begin

          OutMessageXY(2,23,Err1,Enter);

          MaxElem:=MaxElem-1;   {Игнорируем запись}

          Readln;

          exit;

        end;

       for j:=MaxElem downto i+1 do

           mas[j]:=mas[j-1];

       InputFields(mas[I]);

       OutMessageXY(20,24,'Запись добавлена. ',Enter);

       readln;

end;

   

      {Процедура коррекции положения курсора при его движении вверх-вниз}

Procedure UpDown(var Vari: integer; Im: byte);

begin

    if ch=#0 then ch:=readkey;

    case ch of

       #72: begin                      {стрелка вверх (}

                   if vari=1 then vari:=im  else vari:=vari-1;

                  gotoxy(1,vari);

               end;

       #80: begin                      {стрелка вниз (}

                   if vari=im then vari:=1 else vari:=vari+1;

                   gotoxy(1,vari);

                end;

    end;

end;



                      {Функция организации главного меню}

Function MainMenu :boolean;

const i: integer=1; {начальное положение курсора}

begin

   MainMenu:=false;

   clrscr;

   Writeln(Inv1);

   Writeln(Inv2);

   Writeln(Inv3);

   Writeln(Inv4);

   Writeln(Inv5);

   Writeln(Inv6);

   Writeln(Inv7);

   Writeln('Выход');

   OutMessageXY(5,24,CaseStr,EnterOrSpace);

   Gotoxy(1,i);

   repeat

      ch:=readkey;

      if( ch=#32) or (ch=#13) then {реакция на пробел или ENTER}

        begin

           case i of

             1:  InputRecord;     {Создать массив записей}

             2:  OutRecord(MaxElem);  {Вывести данные на экран}

             3:  Zapros1; {Вычислить общее количество товаров за определенный год}

             4:  KeyRec;           {Вывести содержимое записи по ключу}

             5:  AddRecord;        {Добавить запись}

             6:  ChangeDel(true);  {Изменить запись}

             7:  ChangeDel(false); {Удалить запись}

             8: begin

                      Mainmenu:=true;

                      exit;

                end;

           end;   {case}

          exit;

        end

      else  UpDown(i,8);

   until false;

end;

                     {Главная программа}

begin

   clrscr;

   repeat  until MainMenu;

end.

п.1.4. Описание программы и алгоритмов

Описание главной программы

Сначала очищается экран, затем в цикле REPEAT - UNTIL выводится главное меню через обращение к функции MainMenu. Условие выхода из цикла -  MainMenu = TRUE.

Алгоритм выполнения функции MainMenu

Эта функция реализует главное меню в программе. Передвигая курсор (стрелки (() по строкам меню, выбираем необходимый режим работы. В начальном положении курсор находится в начале первой строки. Коррекция положения курсора при его перемещении вниз или вверх по строкам меню реализуется с помощью процедуры UpDown.

В бесконечном цикле REPEAT...UNTIL FALSE анализируется код нажатой клавиши (Ch), если он равен #32 (код клавиши пробел) или  #13 (код клавиши ENTER), то в зависимости от того, на какой строке находится курсор (номер строки запоминается в переменной I, число выводимых строк меню равно 8), управление передается следующим процедурам, используя оператор CASE:

case i of

    1:  InputRecord;     {Создать массив записей}

    2:  OutRecord(MaxElem);  {Вывести данные на экран}

    3:  Zapros1; {Вычислить общее количество товаров за определенный год}

    4:  KeyRec;           {Вывести содержимое записи по ключу}

    5:  AddRecord;        {Добавить запись}

    6:  ChangeDel(true);  {Изменить запись}

    7:  ChangeDel(false); {Удалить запись}

    8: begin

            Mainmenu := true;

            exit;

        end;

Если курсор находится на 8 строке и нажата клавиша ENTER или пробел, функция Mainmenu получает значение true, управление передается в основную программу и программа завершает свою работу.

Алгоритм выполнения процедуры UpDown (var Vari: integer; Im: byte)

Процедура реализует коррекцию положения курсора при его движении по строкам меню (стрелки (( ). Через переменную Im  в процедуру передается число выведенных строк на экран (в нашем случае 8),  переменная VarI фиксирует  строку, на которой находится курсор, - GotoXY (1,VarI).

В этой процедуре обрабатываются расширенные ASCII-коды  клавиш (см. Прил. 4).

Если курсор движется вверх (т.е. нажимаем клавишу ( - код #72) и находится на первой строке (vari=1), то переменной vari присваивается значение im. Тем самым, курсор перемещается на последнюю строку экрана.

Иначе номер строки уменьшается на единицу и курсор передвигается вверх на одну строку.

Аналогично, если курсор находится в последней строке меню и движется вниз (код клавиши (  #80 и переменная vari равна Im),  переменной vari присваивается значение 1 (курсор перемещается в первую строку меню). 

Иначе значение переменной vari увеличивается на единицу (vari := vari+1) и курсор передвигается вниз.

Описание процедур TopT и EndT

Процедуры выводят верхнюю или нижнюю часть «шапки» базы данных, для чего используются стандартные операторы вывода. Рамка таблицы выводится с помощью символов псевдографики (см. Табл. П.6.3. «кодировка символов по стандарту ASCII» - [5] ).

Описание процедуры  InputFields(var Rec: RecType)

Процедура осуществляет ввод значения элементов полей  записи Rec. Переменным Rec.naimt, Rec.stoimt, Rec.kolt, Rec.dmg.year, Rec.dmg.month, Rec.dmg.day присваиваются значения. Корректность вводимых значений обеспечивается следующими процедурами:

Procedure InputReal(Var R: Real; Width: Byte; Inv: String) контролирует  ввод вещественных данных R (ширина поля Width)  с проверкой на допустимый символ и со строкой приглашения Inv;

Procedure InputNumber(Var Number: Real; NumberMin, NumberMax: LongInt;  Width: Byte; Inv: String) контролирует ввод целочисленных данных Number (ширина поля Width)     с проверкой диапазона [NumberMin .. NumberMax]    и со строкой приглашения Inv;

Procedure InputString(Var S: String; LenNaimt: byte; Inv: String) контролирует  ввод строки символов S с проверкой количества введенных символов [1..LenNaimt] и со строкой приглашения Inv.

Все эти процедуры  предварительно выводят  максимальное количество возможных позиций для данного поля цветом Color на фоне Fon (процедура OutPutString).

Описание процедуры OutputRec(rec: RecType)

Процедура осуществляет  вывод значений элементов полей записи стандартными операторами вывода с использованием символов псевдографики (см. Табл. П.6.3. «кодировка символов по стандарту ASCII» - [5] ).

Описание процедуры InputRecord

Процедура формирует массив записей mas[i]. Окончание ввода контролируется нажатием клавиш: ESC (код #27) и ENTER (код #13). При нажатии клавиши ESC формирование массива записей заканчивается. В случае, если массив записей пустой или число записей i превышает заданное ColRec, процедура OutMessageXY(X, Y: byte; Str1, Str2:string) выводит сообщение об этом Str1, Str2 на экран дисплея,  начиная с позиции X, Y.



Описание процедуры OutRecord (MaxElem :integer)

Процедура реализует вывод значений элементов массива записей. В случае, если массив записей пустой или число записей превышает заданное, процедура OutMessageXY(x, y: byte; Str1, Str2:string) выводит сообщение об этом на экран дисплея.

�Описание процедуры Zapros1

Процедура рассчитывает суммарное количество товара, поступившего за определенный год. В цикле по i, которое изменяется от 1 до MaxElem (количество элементов в массиве записей) проверяется значение переменной mas[i].dmg.year. Если оно равно заданному god, то определяется суммарное значение количества поступившего товара, которое запоминается в переменной Sum. Строки базы данных, соответствующие нужному году, выводятся на экран. В аномальных случаях через процедуру OutMessageXY(x, y: byte; Str1, Str2:string) выводятся аварийные сообщения.

Описание процедуры KeyRec

Процедура реализует поиск записи по нужному ключу. В цикле Repeat ... until f  на экран выводится меню. В зависимости от выбора производится ввод значения переменной ch:

по номеру записи (ch:=1),

по наименованию товара (ch:=2), 

по стоимости товара (ch:=3),

по году поступления товара (ch:=4).

Условием выхода из цикла является значение TRUE логической переменной F. Переменная F  принимает значение FALSE, если введено неизвестное значение ключа. 

При вводе значений полей элементов массива записей происходит их контроль соответствующими процедурами в зависимости от типа переменных (см. описание процедуры InputFields).

После этого в зависимости от ключа происходит поиск нужной информации, формирование логических признаков f, f1 и  вывод на экран записи. Если база данных пуста или нужная запись не найдена, то через процедуру OutMessageXY(x, y: byte; Str1, Str2:string) выводятся соответствующие  сообщения.

Алгоритм выполнения процедуры ChangeDel (flag: boolean)

Процедура реализует изменение (входной параметр FLAG = TRUE) или удаление (входной параметр FLAG = FALSE)  записи в массиве записей.  

По введенному номеру записи i удаляется или изменяется запись в массиве записей. При этом  эта  запись выводится и пользователь может удостовериться, та ли это запись. В случае утвердительного ответа происходит коррекция массива записей.

В случае удаления записи i  в цикле по j происходит переприсваивание каждого значения элемента массива записей, начиная с i до MaxElem-1 (каждому предыдущему значению  элемента массива  присваивается  последующее значение mas[j]:=mas[j+1]). Максимальное число элементов массива записей уменьшается на единицу (MaxElem:=MaxElem-1).

В случае изменения записи вводятся измененные (новые) значения всех полей элементов записи через процедуру InputFields (mas[i]). 

Вывод нужных сообщений реализуется через процедуру OutMessageXY(x, y: byte; Str1, Str2:string).

Алгоритм выполнения процедуры AddRecord

Процедура реализует добавление i-ой записи в массив записей. Количество записей в массиве увеличивается на единицу (MaxElem:=MaxElem+1).  В цикле по j происходит переприсваивание  элементов массива записей (обратите внимание на то, что цикл «идет» в обратном порядке, начиная с MaxElem и заканчивая  i+1). Каждому последующему значению элемента массива присваивается предыдущее (mas[j]:=mas[j-1]).  Затем следует ввод добавляемой записи - через процедуру InputFields(mas[i]). 

Вывод нужных сообщений реализуется через процедуру OutMessageXY(x, y: byte; Str1, Str2:string).





�ПрИЛОЖЕНИЕ  2

пример выполнения контрольной работы № 9

Алгоритмически контрольная работа № 9 ничем не отличается от работы № 8. Структура записи аналогична структуре, данной в П.1.1. Но здесь необходимо организовать базу данных в виде файла записей, который можно дополнять, изменять в любое время. 

п.2.1. Структура базы данных «ТОВАРы»

 

����





Доступ: 

         seek(ff,  0);                                                                               seek(ff,  i-1);



              Рис. П.2.1.  Файл  записей  ff : file of RecType



При обработке записей в программе Work9 используется временный файл basa.tmp,  который при выходе из программы может быть переписан (по специальному запросу) в нужный файл базы данных для последующей обработки и затем  удален. Использование временного файла позволяет производить необходимые операции с базой данных и не портить уже имеющиеся файлы баз данных. Файл записей является типизированным файлом (см. Прил. 4 - П.4.2 [5]), к которому реализован прямой доступ с помощью стандартной процедуры Seek,  а затем чтение или запись через обычные операторы Read и Write.

Кроме того, эта программа уже имеет солидные размеры и возникает необходимость расчленить ее на ряд независимых частей (модулей), которые выполняют свои конкретные функции. В данном случае созданы два модуля, один из которых реализует «жесткий» ввод разнообразных данных (целых, вещественных и строковых) с соответствующими сообщениями (Input), другой - контрольные функции  при  работе с файлами (File_Rec).

п.2.2. ЛИСТИНГ модуля  input.pas                                                                                                                                                            



Unit Input;

Interface         {Интерфейсная часть - заголовки процедур и функций}

{ Преобразование любого целочисленного типа в string }

Function IntToStr(I: Longint) : String;

    {Вывод сообщений Str1, Str2, начиная с позиции курсора X, Y}

Procedure OutMessageXY(X,Y:Byte;Str1,Str2:String);

    {Вывод Width пробелов цветом Color на фоне Fon

     с восстановлением прежних атрибутов вывода TaOld

     и возвратом в начальную позицию курсора}

Procedure OutPutString(Color, Fon, TaOld, Width: Byte);

    {Функция выдачи сообщений об ошибках Message при нарушении диапазона

     [NumberMin .. NumberMax] на вводе целочисленных значений элементов полей записи}

Function error(Message: string; NumberMin, NumberMax: LongInt):boolean;

    {Функция выдачи сообщения об ошибке Mes

     при вводе вещественных значений элементов полей записи}

Function error1:boolean;

    {Ввод строки символов S с проверкой диапазона количества символов

           [1..LenNaimt] и со строкой приглашения Inv}

Procedure InputString(Var S: String; LenNaimt: byte; Inv: String);

    �  {Ввод целочисленных данных Number (ширина поля Width)

     с проверкой диапазона [NumberMin .. NumberMax]

          и со строкой приглашения Inv}

Procedure InputNumber(Var Number: Real; NumberMin, NumberMax: LongInt;

                      Width: Byte; Inv: String);

    {Ввод вещественных данных R (ширина поля Width)

     с проверкой на допустимый символ и со строкой приглашения Inv}

Procedure InputReal(Var R: Real; Width: Byte; Inv: String);



Implementation    {Исполняемая часть - реализация процедур и функций}

Uses CRT;

Const

      ErrMes=' Ошибка ввода!!!  ';

      MesNumb='Численное значение должно быть в диапазоне ';

      TaOld=15; {Стандартный атрибут: белые символы на черном фоне}

      TaNew=Red+16*LightGray+Blink;{красный цвет на сером фоне с мерцанием}

      Color=Yellow; {желтый цвет символов}

      Fon  =Blue;   {голубой цвет фона}

Var flag: boolean;

Function IntToStr(I: Longint): String;

var

  S: string[11];

begin

    Str(I, S);

    IntToStr := S;

end;

Procedure OutMessageXY(X,Y:Byte;Str1,Str2:String);

Var Xcur, Ycur: byte;

Begin

    Xcur:=WHereX;  {запоминание текущей позиции курсора}

    Ycur:=WHereY;

    GotoXY(X, Y);

    TextAttr:=TaNew;

    Write(Str1,Str2);

    TextAttr:=TaOld;

    GotoXY(Xcur, Ycur);  {восстановление позиции курсора}

End;

Procedure OutPutString(Color, Fon, TaOld, Width: Byte);

Var Str: String;

       i, Xcur, Ycur: byte;

Begin

    Xcur:=WHereX;  {запоминание текущей позиции курсора}

    Ycur:=WHereY;

    Str:='';

    TextAttr:=Color+16*Fon;   {установка атрибута для вывода пробелов}

    for i:=1 to Width do  Str:=Str + ' ';

    Write(Str);

    TextAttr:=TaOld;   {восстановление прежних атрибутов}

    GotoXY(Xcur, Ycur);  {восстановление позиции курсора}

End;

Function error(Message: string; NumberMin, NumberMax: LongInt):boolean;

Var Mes: string;

begin

    error:=true;

    if flag then

      begin

          Mes:=ErrMes + Message;

          writeln(Mes, '[', NumberMin, '..', NumberMax,']');

          error:=false;

      end;

end;

Function error1:boolean;

Var Mes: string;

begin

    error1:=true;

    if flag then

      begin

          Mes:=ErrMes + ' Введено НЕ число....';

          writeln(Mes);

          error1:=false;

      end;

end;

Procedure InputString(Var S: String; LenNaimt: byte; Inv: String);

Begin

     repeat

        flag:=false;

        Write(Inv,'===>');

        OutPutString(Color, Fon, TaOld, LenNaimt);

        Readln(S);

        if length(S)>LenNaimt then flag:=true;

     until error('Количество символов в строке должно быть в диапазоне ',1,LenNaimt);

End;

Procedure InputNumber(Var Number: Real; NumberMin, NumberMax: LongInt;

                                                            Width: Byte; Inv: String);

Begin

     repeat

        flag:=false;

       Write(Inv,'===>');

        OutPutString(Color, Fon, TaOld, Width);

        {$I-}

        Readln(Number);

        {$I+}

        if IOResult<>0 then flag:=true

         else     if (Number<NumberMin) or (Number>NumberMax) then flag:=true;

     until error(MesNumb, NumberMin, NumberMax);

End;

Procedure InputReal(Var R: Real; Width: Byte; Inv: String);

Begin

     repeat

        flag:=false;

        Write(Inv,'===>');

        OutPutString(Color, Fon, TaOld, Width);

        {$I-}

        Readln(R);

        {$I+}

        if IOResult<>0 then flag:=true;

     until error1;

End;

end.   {Конец модуля}

�п.2.3. ЛИСТИНГ модуля File_Rec.pas                                                                                                                                                            

Unit File_Rec;

Interface

       { Логическая функция  возвращает значение True, если файл FileName существует, 

               иначе возвращает значение False. Если файл существует, то он закрывается. }

Function FileExists(FileName: String): Boolean;

    {Функция проверки существования файла записей FileName

                 с выдачей аварийного сообщения, если F=True}

Function Pust(FileName: string; F: boolean):boolean;

    {Процедура вывода на экран списка файлов текущего каталога}

Procedure DirCat;



Implementation

Uses Input, Dos;

Const

      NoFile='Файл не существует!!! ';

      PovtVvod=' Повторите ввод. ';

function FileExists(FileName: String): Boolean;

var

  F: file;

begin

    {$I-}

    Assign(F, FileName);

    Reset(F);

    Close(F);

    {$I+}

    FileExists := (IOResult = 0) and (FileName <> '');

 end;  { FileExists }

Function Pust(FileName: string; F: boolean):boolean;

Var   D: SearchRec;

 begin

     Pust:=true;

     FindFirst(FileName, AnyFile, D);

     If DosError<>0 then

       begin

            Pust:=False;

             if F then  OutMessageXY(20,24,NoFile,PovtVvod);

       end

 end;

Procedure DirCat;

Var  s : SearchRec;

         i : Byte;

begin

     FindFirst('*.*', AnyFile, s);

    Writeln('                      Список файлов текущего каталога');

    Writeln;

    While DosError=0 do

       begin

           i:=i+1;

           if i<5 then write(s.Name:15)

            else

               begin

                   writeln(s.Name:15);

                    i:=0;

               end;

           FindNext(s)

       end;

    Writeln

 end;

End.

п.2.4. ЛИСТИНГ ПРОГРАММЫ Work9.pas                                                                                                                                                            

{$A+,B-,D+,E+,F-,G-,I+,L+,N+,O-,P-,Q-,R-,S+,T-,V+,X+}

{$M 16384,0,655360}

program Work9;

{                                           Вариант № 40.

      Создать файл записей  в соответствии с заданной структурой. 

                  Количество записей <=65535 (ограничено диапазоном переменной типа WORD).

Реализовать редактирование записей (изменение, добавление, удаление). Исходные данные должны вводиться с проверкой на область допустимых значений. Реализовать в соответствии со своим вариантом запрос: «Определить общее количество товара, поступившего за определенный год»  и вывод содержимого записи по определенным ключам. Предусмотреть вывод всей базы данных на экран. Вся обработка базы данных должна происходить путем выбора соответствующего пункта из меню.    

Результат (база данных) должен запоминаться тоже в файле и быть доступен для последующей (многократной) обработки. В реализации должны быть предусмотрены 

                                             модули    (TPU).   }

Uses Crt, Dos, Input, File_Rec;

Const

      LenNaimt=27;          {Максимальная длина наименования товара}

      BasaTmp='basa.tmp';   {Имя рабочего (временного) файла записей}

      Enter='Нажмите ENTER............';

      Empty='';

      EmptyFile='        Файл записей пуст. ';

      NoFile='Файл записей не существует!!! ';

      Continue='Для окончания операции введите ESC, для продолжения - Enter';

      CaseStr='Выберите курсором нужный режим. ';

      Konec='Работа с базой данных закончена. ';

      RecNotFound='Запись НЕ найдена!!!! ';

      Shure='Вы уверены, что это нужная запись? (Y/N)';

      Inv1='Ввод базы данных';

      Inv2='Вывести данные на экран';

      Inv3='Вычислить общее количество товаров за определенный год';

      Inv4='Вывести содержимое записи по ключу';

      Inv5='Добавить запись';

      Inv6='Изменить запись';

      Inv7='Удалить запись';

      FileL  =12;   {Максимальная длина файла в MS DOS}

      YearMin=1990;  {Минимальный год}

      YearMax=2000;  {Максимальный год}

Type

  data=

    record

       day      : byte;

       year     : word;

       month : byte;

    end;

  RecType=

    record

        naimt  : string[LenNaimt];

        kolt     : longint;

        stoimt : real;

        dmg    : data;

    end;

  file1=file of RecType;

Var

      mas: RecType;

      ch: char;

      flag: boolean;

      MaxElem: word;    {Ограничение максимального количества записей}

      ff,ff1:file1;

      FileName: string[FileL];

{Процедура вывода верхней части шапки таблицы }

Procedure TopT;

begin

  writeln('((( (( (( ((((((((((((((((((((( ((');

  writeln('(       Наименование        (  Кол-во  ( Стоимость( Год ( Месяц( День(');

  writeln('((( (( (( ((((((((((((((((((((((( ((');

end;

 

{Процедура вывода нижней части шапки таблицы}

Procedure EndT;

begin

  write('((( (( (( (((((((((((((((((( (((( (');

end;



{Процедура ввода значений элементов полей записи}

Procedure InputFields(var rec: RecType);

Var a: real;

       s: String;

begin

     InputString(S, LenNaimt, 'Наименование');

     Rec.naimt:=s;

     InputNumber(a,0,2147483647,10,'Количество');

     Rec.kolt:=trunc(a);

     InputReal(a,11,'Стоимость');

     rec.stoimt:=a;

     InputNumber(a,YearMin,YearMax,4,'Год');

     rec.dmg.year:=trunc(a);

     InputNumber(a,1,12,2,'Месяц');

     rec.dmg.month:=trunc(a);

     InputNumber(a,1,31,2,'День');

     rec.dmg.day:=trunc(a);

end;



{Процедура вывода значений элементов полей записи}

Procedure OutputRec(rec: RecType);

begin

    Write('(',Rec.naimt);

    Gotoxy(29,Wherey);

    Write('(',Rec.kolt:10);

    Gotoxy(40,Wherey);

    Write('(',Rec.stoimt:11:2);

    Gotoxy(52,Wherey);

    Write('(',Rec.dmg.year:5);

    Gotoxy(58,Wherey);

    Write('(',Rec.dmg.month:3);

    Gotoxy(64,Wherey);

    Write('(',Rec.dmg.day:3);

    Gotoxy(69,Wherey);

    Writeln('(');

end;



{Создание файла записей}

Procedure InputRecord(var MaxElem: word);

Var  i: Word;

       ch: Char;

       mas: RecType;

begin

     i:=0;

     assign(ff, BasaTmp);  {Открыть временный файл на запись}

     rewrite(ff);

     repeat

        clrscr;

        inc(i);

        InputFields(mas);

        write(ff, mas);

        OutMessageXY(12,23,Continue,Empty);

        ch:=Readkey;

     until ch=#27;

     close(ff);

     MaxElem:=i;

end;



{Вывод записей из временного файла записей}

Procedure OutRecord(Var MaxElem: word);

Var i : Word;

       mas: RecType;

begin

    clrscr;

    if Pust (BasaTmp, False) then

      begin

          assign(ff1,BasaTmp);  {Открыть временный файл на чтение}

          reset(ff1);

          TopT;

          i:=0;

          While not Eof(ff1) do

              begin

                  seek(ff1,i);

                  read(ff1,mas);

                  OutputRec(mas);

                   i:=i+1;

              end;

          EndT;

          OutMessageXY(20,24,Empty,Enter);

          MaxElem:=i;

          close(ff1);

      end

    else OutMessageXY(20,24,NoFile,Enter);

    readln;

end;



Procedure Zapros1;

Var a, Sum: Real;

       god, i: Word;

       mas: RecType;

begin

    Clrscr;

    if  Pust(BasaTmp, False)or(MaxElem<>0) then

      begin

          Writeln('Вычислить общее количество товаров за определенный год');

          InputNumber(a,YearMin,YearMax,4,'Год');

          god:=trunc(a);

          sum:=0;

          TopT;

          assign(ff, BasaTmp);  {Открыть временный файл на чтение}

          reset(ff);

          i:=1;

          while not Eof(ff) do

             begin

                 seek(ff,i-1);

                 read(ff, mas);

                 if mas.dmg.year=god  then

                   begin

                       sum:=sum + mas.kolt;

                       OutputRec(mas);

                   end;

                 i:=i+1;

             end;

        EndT;

        Writeln;

        if sum<>0 then

           begin

               Writeln('Суммарное количество товара за ',god,' год составляет ',sum:12:0);

               OutMessageXY(20,24,Empty,Enter);

           end

        else OutMessageXY(10,24,RecNotFound,Enter);

      end

    else  OutMessageXY(20,24,NoFile,Enter);

    readln;

end;



Procedure KeyRec;

var ch: char;

      r, st :Real;

      f,f1 :Boolean;

      Num, J, god : Word;

      Str: String;

      mas: RecType;

Label 1;

begin

    repeat

        f:=true;

        clrscr;

        if not Pust(BasaTmp, False)or(MaxElem=0) then

           begin

             OutMessageXY(20,24,NoFile,Enter);

             Readln;

             Exit;

           end;

        writeln('Вывести содержимое записи по ключу');

        writeln('1:   номер записи');

        writeln('2:   наименование товара');

        writeln('3:   стоимость товара');

        writeln('4:   год поступления товара');

        Writeln;

        Writeln('Введите нужный ключ');

        ch:=Readkey;

        case ch of

          '1': begin

                   InputNumber(r,1,MaxElem,2,' Введите номер записи');

                   Num:=trunc(r);

               end;

          '2': InputString(Str, LenNaimt,' Введите наименование товара');

          '3': InputReal(st,11,' Введите стоимость товара');

          '4': begin

                    InputNumber(r,YearMin,YearMax,4,' Введите год поступления товара');

                    god:=trunc(r);

               end

         else

            begin

                Clrscr;

                Writeln('Неизвестное значение ключа');

                OutMessageXY(20,24,Empty,Enter);

                readln;

                f:=false;

            end;

       end;

    until f;

    f:=false;   {Логический признак нормального завершения работы}

    f1:=false;  {Логический признак выдачи нужной записи}

    ClrScr;

    TopT;

    assign(ff, BasaTmp);  {Открыть временный файл на чтение}

    reset(ff);

    if ch='1' then

      begin

          seek(ff,num-1);

          read(ff, mas);

          OutputRec(mas);

          f:=true;

          goto 1;

      end;

    for j:=1 to MaxElem do

     begin

         seek(ff,j-1);

         read(ff, mas);

         case ch of

         '2': if str=mas.naimt then

                begin

                    f:=true;

                   f1:=true;

                end;

         '3': if st=mas.stoimt then

                begin

                    f:=true;

                    f1:=true;

                end;

         '4': if god=mas.dmg.year then

                begin

                    f:=true;

                   f1:=true;

                end;

         end;

         if f1 then

             begin

                 OutputRec(mas);

                 f1:=false

             end

     end;

    1:

    if f then

      begin

          EndT;

          OutMessageXY(20,24,Empty,Enter);

      end

    else OutMessageXY(10,24,RecNotFound,Enter);

    Readln;

    close(ff);

end;



{Процедура изменения (Flag=True) или удаления (Flag=False) записи из файла записей}

Procedure ChangeDel(flag: boolean);

Var ch: char;

        i, j: Word;

        mas: RecType;

begin

   if not Pust(BasaTmp, False) then

      begin

          OutMessageXY(10,24,EmptyFile,Enter);

          Readln;

          Exit

      end;

   repeat

       clrscr;

       if flag then writeln('Введите номер изменяемой записи [1..',MaxElem,']===>')

        else writeln('Введите номер удаляемой записи [1..',MaxElem,']===>');

       {$I-}

       Readln(i);

       {$I+}

   until (IOResult=0)and(i>0) and (i<=MaxElem);

   TopT;

   assign(ff, BasaTmp);  {Открыть временный файл}

   reset(ff);

   seek(ff,i-1);

   read(ff, mas);

   OutputRec(mas);

   EndT;

   writeln;

   OutMessageXY(20,24,Shure,Empty);

   ch:=ReadKey;

   if (ch='y')or(ch='Y')then

     begin

       if flag then

          begin

               InputFields(mas) {Ввод всех полей заново для изменяемой записи i};

               seek(ff,i-1);

               write(ff, mas);

          end

       else   {удаление записи i}

         begin

             for j:=i to MaxElem-1 do

                begin

                    seek(ff, j);   { Аналог mas[j]:=mas[j+1];}

                    read(ff, mas);

                    seek(ff,j-1);

                    write(ff, mas);

                end;

             MaxElem:=MaxElem-1;

             truncate(ff); {усечение файла ff}

         end;

       if not flag then OutMessageXY(20,24,'Запись удалена. ',Enter)

        else OutMessageXY(20,24,'Запись изменена. ',Enter);

       readln;

       close(ff);

     end

end;



{Процедура добавления записи в файл записей}

Procedure AddRecord;

Label 1;

Var i, j: Word;

       mas: RecType;

begin

    repeat

       clrscr;

       Writeln('Введите номер добавляемой записи [1..',MaxElem+1,']===>');

        {$I-}

       readln(i);

        {$I+}

    until (IOResult=0)and (i>0) and (i<=MaxElem+1);

    MaxElem:=MaxElem+1;

    1:

    assign(ff, BasaTmp);  {Открыть временный файл}

    {$I-}

    reset(ff);

    {$I+}

    if IOResult<>0 then    {Если файл BasaTmp еще НЕ существует}

      begin

          Rewrite(ff);   {Создаем временный файл BasaTmp}

          Close(ff);

          goto 1;     {повторяем еще раз, - файл BasaTmp уже существует}

      end;

    for j:=MaxElem downto i+1 do {перепись всех элементов от i+1 до MaxElem}

     begin

         seek(ff,j-2);   { Аналог mas[j]:=mas[j-1];}

         read(ff, mas);

         seek(ff,j-1);

         write(ff, mas);

     end;

    InputFields(mas);         {Ввод добавляемой записи}

    seek(ff,i-1);

    write(ff, mas);

    OutMessageXY(20,24,'Запись добавлена. ',Enter);

    readln;

    close(ff);

end;



�{Процедура коррекции положения курсора при движении стрелки вверх-вниз}

Procedure UpDown(var Vari: integer; Im: byte);

begin

    if ch=#0 then ch:=readkey;

    case ch of

       #72: begin                      {стрелка вверх}

                   if vari=1 then vari:=im  else vari:=vari-1;

                   gotoxy(1,vari);

               end;

       #80: begin                      {стрелка вниз}

                   if vari=im then vari:=1  else vari:=vari+1;

                   gotoxy(1,vari);

               end;

    end;

end;



{Процедура создания базы данных}

Procedure CreateDB (Var MaxElem: word);

  var i, j: word;

        Str: String;

        mas: RecType;

begin

    Clrscr;

    writeln('1- Использовать существующий файл базы данных');

    writeln('2- Создать новый файл базы данных с клавиатуры ');

    OutMessageXY(25,24,'Введите нужный ключ.  ',Empty);

    repeat

       {$I-}

       readln(i);

      {$I+}

    until (IoResult=0) and ((i=1) or (i=2));

    case i of

     1: begin

             Clrscr;

             DirCat;

             Repeat

                 InputString(Str, FileL,' Введите имя файла базы данных');

                FileName:=Str;

             until Pust(FileName, True);

             assign(ff1, BasaTmp);  {Открыть временный файл на запись}

             rewrite(ff1);

             assign(ff, FileName);  {Открыть файл FileName на чтение}

             reset(ff);

             j:=0;

             While not eof(ff) do

                 begin

                      j:=j+1;

                      read(ff, mas);

                      write(ff1,mas);

                 end;

            MaxElem:=j;

            close(ff);

            close(ff1);

        end;

     2 : InputRecord(MaxElem);

    end;

end;



{Функция организации главного меню}

Function MainMenu : boolean;

const i : integer=1; {начальное положение курсора}

var k : char;

       name : string;

       j : word;

begin

    MainMenu:=false;

    clrscr;

    Writeln(Inv1);

    Writeln(Inv2);

    Writeln(Inv3);

    Writeln(Inv4);

    Writeln(Inv5);

    Writeln(Inv6);

    Writeln(Inv7);

    Writeln('Выход');

   OutMessageXY(15,24,CaseStr,Enter);

   Gotoxy(1,i);

   repeat

      ch:=readkey;

      if( ch=#32) or (ch=#13)then

        begin

           case i of

             1:  CreateDB(MaxElem);   {Создать базу данных}

             2:  OutRecord(MaxElem);  {Вывести данные на экран}

             3:  Zapros1; {Вычислить общее количество товаров за определенный год}

             4:  KeyRec;           {Вывести содержимое записи по ключу}

             5:  AddRecord;        {Добавить запись}

             6:  ChangeDel(true);  {Изменить запись}

             7:  ChangeDel(false); {Удалить запись}

             8: Begin         {Выход}

                      Mainmenu:=true;

                      Clrscr;

                      if MaxElem<>0 then

                        Begin

                            Assign(ff1,BasaTmp);  {Открыть временный файл на чтение}

                            Reset(ff1);

                            Writeln('Сохранить базу данных? (Y/N)');

                             k:=ReadKey;

                             If (k='y') or (k='Y') then

                               begin

                                   ClrScr;

                                   DirCat;

                                   InputString(Name, FileL, 'Введите имя файла для сохранения базы данных');

                                  Assign(ff, name);

                                  Rewrite(ff);

                                  For j:=1 to MaxElem do

                                    Begin

                                         Read(ff1,mas);

                                         Write(ff, mas);

                                    End;

                                  Close(ff);

                                  OutMessageXY(20,24,Konec,Enter);

                                  readln;

                               end;

                             Close(ff1);

                             Erase(ff1);   {Удаление временного файла}

                        End;   { if MaxElem<>0}

                  Exit;

                End; {Выход}

           end;  { case }

           exit;

        end   { if( ch=#32) or (ch=#13)}

      else  UpDown(i,8);

   until false;

end;

{Главная программа}

begin

   clrscr;

   MaxElem:=0;

   repeat  until MainMenu;

end.

ПрИЛОЖЕНИЕ  3

пример выполнения контрольной работы № 10

Алгоритмически контрольная работа № 10 ничем не отличается от работ № 8, 9. Структура записи RecType полностью аналогична структуре, данной в П.1.1. База данных (БД) может быть введена из файла записей, который можно создать, используя контрольные работы № 9 или 10 (структура файла записей в обеих работах одинакова - см. рис. П.2.1).  Однако, если в контрольной работе № 9 редактирование БД выполнялось непосредственно во временном файле basa.tmp, то в данной работе - в динамической области оперативной памяти, называемой «куча» (см. Прил. 6). При этом структура БД представляет собой однонаправленный список, аналогичный списку, представленному  на рис. П.6.16. Информационная часть inf является записью RecType, кроме того, добавлен еще номер записи number : Word.  
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                           Рис. П.3.1. Структура списка в процессе его создания.



На алгоритмическом языке Pascal это описание имеет следующий вид:

Pointer=^ListType;

ListType=   {однонаправленный список}

    Record

      number : Word;  {номер записи}

      inf   : RecType;

      next  :Pointer;

    End;

Var

  PointerFirst,   {указатель на первую запись}

  PointerPred,   {указатель на предыдущую запись}

  PointerNew,    {указатель на новую запись}

    ............              : Pointer;  



Как видно из прил. 6, обработка списка сводится к работе с указателями. 

БД может формироваться и путем непосредственного ввода с клавиатуры полей записи в динамическую область памяти.

По окончании работы программы БД может быть (по желанию пользователя) переписана в файл, для чего запрашивается имя файла. При этом, если файл с таким именем не существует, он создается, а если существует, - то перезаписывается.

В данной работе используются те же модули, что и в предыдущей работе: Input, File_Rec.  

ЛИСТИНГ ПРОГРАММЫ Work10.pas                                                                                                                                                            

{$A+,B-,D+,E+,F-,G-,I+,L+,N+,O-,P-,Q-,R-,S+,T-,V+,X+}

{$M 16384,0,655360}

program Work10;

{                                           Вариант № 40.

      Создать список записей  в соответствии с заданной структурой. 

Количество записей <=65535 (ограничено диапазоном переменной типа WORD) 

                           или размером кучи.

Реализовать редактирование записей (изменение, добавление, удаление). Исходные данные должны вводиться с проверкой на область допустимых значений. Реализовать в соответствии со своим вариантом запрос: «Определить общее количество товара, поступившего за определенный год»  и вывод содержимого записи по определенным ключам. Предусмотреть вывод всей базы данных на экран. Вся обработка базы данных должна происходить путем выбора соответствующего пункта из меню.    

Результат (база данных) должен запоминаться тоже в файле и быть доступен для последующей (многократной) обработки. В реализации должны быть предусмотрены 

                                             модули    (TPU).   }

Uses Crt, Dos, Input, File_Rec;

Const

      ColRec=65535;  {Максимальное количество записей}

      LenNaimt=27;{Максимальная длина наименования товара}

      Err1='Число записей больше максимального - операция НЕВОЗМОЖНА!!!!';

      Err2='       НЕ хватает памяти в куче для записи номер ';

      Err3='Дальнейший ввод записей невозможен. ';

      Err4='         Число записей больше максимального или              ';

      Enter='Нажмите ENTER............';

      EnterOrSpace='Нажмите ENTER или ПРОБЕЛ...';

      EmptyStr='                                                                         ';

      Empty='';

      EmptyFile='        Файл записей пуст. ';

      EmptyHeap='    В куче записей нет!!!  ';

      NoFile='Файл записей не существует!!! ';

      Continue='Для окончания операции введите ESC, для продолжения - Enter';

      CaseStr='Выберите курсором нужный режим. ';

      RecNotFound='Запись НЕ найдена!!!! ';

      Shure='Вы уверены, что это нужная запись? (Y/N)';

      Konec='Работа с базой данных закончена. ';

      Inv1='Ввод базы данных';

      Inv2='Вывести данные на экран';

      Inv3='Вычислить общее количество товаров за определенный год';

      Inv4='Вывести содержимое записи по ключу';

      Inv5='Добавить запись';

      Inv6='Изменить запись';

      Inv7='Удалить запись';

      YearMin=1990;  {Минимальный год}

      YearMax=2000;  {Максимальный год}

      FileL  =12;   {Максимальная длина файла в MS DOS}

type

  data=

    record

       day  : byte;

       year : word;

       month : byte;

    end;

  RecType=

    record

      naimt : string[LenNaimt];

      kolt  : longint;

      stoimt : real;

      dmg   : data;

    end;

  Pointer=^ListType;

  ListType=   {однонаправленный список}

    Record

      number : Word;  {номер записи}

      inf   : RecType;

      next  :Pointer;

    End;

var

  Rec : RecType;

  ch : char;

  MaxElem : word;

  FileName : string[FileL];

  ff : file of RecType;

  PointerFirst,  {указатель на первую запись}

  PointerPred,   {указатель на предыдущую запись}

  PointerNew,    {указатель на новую запись}

  P,             {маркированный указатель для Mark-Release}

  Current : Pointer;  {текущий указатель на запись}

{Процедура вывода верхней части шапки таблицы }

Procedure TopT;

begin

    writeln('((( (( (( (( (( (((((((((((((((((((( ((');

    writeln('( Запись(       Наименование        (  Кол-во  ( Стоимость( Год ( Месяц( День(');

    writeln('((( (( (( ((((((((((((((((((((((((((( ((');

end;



{Процедура вывода нижней части шапки таблицы}

Procedure EndT;

begin

    write(   '((( ((( (( (( (((((((((((((((((( (((( (');

end;



{Процедура ввода значений элементов полей записи}

Procedure InputFields(var rec : RecType);

Var a : real;

       s : String;

begin

   InputString(S, LenNaimt, 'Наименование');

   Rec.naimt:=s;

   InputNumber(a,0,2147483647,10,'Количество');

   Rec.kolt:=trunc(a);

   InputReal(a,11,'Стоимость');

   rec.stoimt:=a;

   InputNumber(a,YearMin,YearMax,4,'Год');

   rec.dmg.year:=trunc(a);

   InputNumber(a,1,12,2,'Месяц');

   rec.dmg.month:=trunc(a);

   InputNumber(a,1,31,2,'День');

   rec.dmg.day:=trunc(a);

end;



Procedure OutputRec(rec : RecType);

begin

   Write('(',Rec.naimt);

   Gotoxy(36,Wherey);

   Write('(',Rec.kolt:10);

   Gotoxy(47,Wherey);

   Write('(',Rec.stoimt:11:2);

   Gotoxy(59,Wherey);

   Write('(',Rec.dmg.year:5);

   Gotoxy(65,Wherey);

   Write('(',Rec.dmg.month:3);

   Gotoxy(71,Wherey);

   Write('(',Rec.dmg.day:3);

   Gotoxy(76,Wherey);

   Writeln('(');

end;



{Проверка возможности непрерывного размещения записи ListType в куче}

Function NoAllocate(Var i : Word):boolean;

Begin

  NoAllocate:=False;

  if (i>ColRec) or (MaxAvail < SizeOf(ListType)) then

    begin

      OutMessageXY(10,22,Err4,Empty);

      OutMessageXY(10,23,Err2,IntToStr(i));

      OutMessageXY(10,24,Err3,Enter);

      Readln;

      i:=i-1;   {Игнорируем эту запись}

      NoAllocate:=True;

    end

End;



�{Формирование списка записей}

Procedure FormList(i : Word; mas : RecType);

Begin

  { Распределяем память в "куче" размером ListType}

  GetMem(PointerNew, SizeOf(ListType));

  if i = 1 then PointerFirst:=PointerNew; {Запоминаем первый указатель}

  {связывание указателей}

  PointerNew^.Next:=Nil; {Указатель на следующий элемент, которого еще нет, Nil}

  if PointerPred<>NIL then PointerPred^.Next:=PointerNew;

        {формирование списка записей}

  PointerNew^.Number:=i;

  PointerNew^.Inf:=mas;

      {   или пересылаем отдельно каждое поле:

      PointerNew^.Inf.naimt:=mas.naimt;

      PointerNew^.Inf.kolt:=mas.kolt;

      PointerNew^.Inf.stoimt:=mas.stoimt;

      PointerNew^.Inf.dmg.year:=mas.dmg.year;

      PointerNew^.Inf.dmg.month:=mas.dmg.month;

      PointerNew^.Inf.dmg.day:=mas.dmg.day;

        }

  PointerPred:=PointerNew;

End;



{Создание с клавиатуры записей в "куче"}

Procedure InputRecord(var MaxElem : word);

Var  i : Word;

        ch : Char;

        mas : RecType;

begin 

   i:=0;

   repeat

      clrscr;

      inc(i);

      if NoAllocate(i) then break;

      InputFields(mas);

      FormList(i, mas);

      OutMessageXY(12,23,Continue,Empty);

      ch:=Readkey;

   until ch=#27;

   MaxElem:=i;

end;



Procedure OutRecord(MaxElem : integer);

Var i : Word;

       mas : RecType;

begin

   clrscr;

   if MaxElem<>0 then

      begin

        TopT;

        Current:=PointerFirst;

        for i:=1 to MaxElem do

          begin

            mas:=Current^.Inf;

            Write('(',Current^.Number:6);

            OutputRec(mas);

            Current:=Current^.Next;

          end;

        EndT;

        OutMessageXY(20,24,Empty,Enter);

      end

   else OutMessageXY(20,24,EmptyHeap,Enter);

   readln;

 end;



Procedure Zapros1;

Var a,  Sum : Real;

       god, i : Word;

       mas : RecType;

begin

   Clrscr;

   Writeln('Вычислить общее количество товаров за определенный год');

   InputNumber(a,YearMin,YearMax,4,'Год');

   god:=trunc(a);

   sum:=0;

   TopT;

   Current:=PointerFirst;

   for i:=1 to MaxElem do

    begin

      mas:=Current^.Inf;

      if mas.dmg.year=god  then

        begin

          sum:=sum + mas.kolt;

          Write('(',Current^.Number:6);

          OutputRec(mas);

        end;

      Current:=Current^.Next;

    end;

   EndT;

   Writeln;

   if sum<>0 then

     begin

       Writeln('Суммарное количество товара за ',god,' год составляет ',sum:12:0);

       OutMessageXY(20,24,Empty,Enter);

     end

   else OutMessageXY(10,24,RecNotFound,Enter);

   readln;

end;



{Поиск и возможная выдача на экран (f = TRUE) записи с номером i}

Procedure Search(i : Word; f : boolean);

Begin

 Current:=PointerFirst;

 if i=1 then

   begin

     if f then

       begin

         Write('(',PointerFirst^.Number:6);

         OutputRec(PointerFirst^.Inf);

       end;

     PointerPred:=Nil;    {предыдущего элемента нет}

   end

 else

   begin

     while Current<>Nil do

       if Current^.Number=i then

          begin

            if f then

              begin

                Write('(',Current^.Number:6);

                OutputRec(Current^.Inf);

              end;

            break;

          end

       else

         begin

           PointerPred:=Current;

           Current:=Current^.Next;

         end

   end

End;



Procedure KeyRec;

var ch : char;

       r, st : Real;

       f, f1 : Boolean;

       Num, J, god : Word;

       Str : String;

       mas : RecType;

Label 1;

begin

    repeat

        f:=true;

        clrscr;

        if MaxElem=0 then

           begin

             OutMessageXY(20,24,EmptyHeap,Enter);

             Readln;

             Exit;

           end;

        writeln('Вывести содержимое записи по ключу');

        writeln('1:   номер записи');

        writeln('2:   наименование товара');

        writeln('3:   стоимость товара');

        writeln('4:   год поступления товара');

        Writeln;

        Writeln('Введите нужный ключ');

        ch:=Readkey;

        case ch of

          '1': begin

                 InputNumber(r,1,MaxElem,2,' Введите номер записи');

                 Num:=trunc(r);

               end;

          '2': InputString(Str, LenNaimt, ' Введите наименование товара');

          '3': InputReal(st,11,' Введите стоимость товара');

          '4': begin

                 InputNumber(r,YearMin,YearMax,4,' Введите год поступления товара');

                 god:=trunc(r);

               end

         else

            begin

              Clrscr;

              Writeln('Неизвестное значение ключа');

              OutMessageXY(20,24,Empty,Enter);

              readln;

              f:=false;

            end;

       end;

    until f;

    f:=false;   {Логический признак нормального завершения работы}

    f1:=false;  {Логический признак выдачи нужной записи}

    ClrScr;

    Current:=PointerFirst;  {установка указателя на первую запись}

    TopT;

    if ch='1' then

     begin

       Search(num, true);

       f:=true;

       goto 1

     end;

    while Current<>Nil do

     begin

       mas:=Current^.Inf;

       case ch of

       '2': if str=mas.naimt then

              begin

                f:=true;

                f1:=true;

              end;

       '3': if st=mas.stoimt then

              begin

                f:=true;

                f1:=true;

              end;

       '4': if god=mas.dmg.year then

              begin

                f:=true;

                f1:=true;

              end;

       end;

       if f1 then

        begin

          Write('(',Current^.Number:6);

          OutputRec(mas);

          f1:=false

        end;

       Current:=Current^.Next;

     end;

    1:

    EndT;

    if f then  OutMessageXY(20,24,Empty,Enter)

     else OutMessageXY(10,24,RecNotFound,Enter);

    Readln

end;



�{Процедура изменения (Flag=True) или удаления (Flag=False) записи}

Procedure ChangeDel(flag : boolean);

Var ch : char;

       i, j : Word;

       Pw : Pointer;

begin

   if MaxElem=0 then

      begin

         OutMessageXY(1,24,EmptyStr,Empty);{Очистка строки сообщения}

         OutMessageXY(10,24,EmptyHeap,Enter);

         Readln;

         Exit

      end;

   repeat

       clrscr;

       if flag then write('Введите номер изменяемой записи ===>')

       else write('Введите номер удаляемой записи ===>');

       {$I-}

       Readln(i);

       {$I+}

   until (IOResult=0)and(i>0) and (i<=MaxElem);

   TopT;

   Search(i, true);   {поиск записи с номером i}

   EndT;

   writeln;

   OutMessageXY(20,24,Shure,Empty);

   ch:=ReadKey;

   if (ch='y')or(ch='Y')then

     begin

       if flag then  {изменение записи номер i}

         InputFields(Current^.Inf) {Ввод всех полей заново}

       else   {удаление записи номер i}

         begin

           if PointerPred=Nil then {первая запись}

             begin

               Pw:=PointerFirst;

               Current:=Pw^.Next;

               PointerFirst:=Current;

               FreeMem(Pw, SizeOf(ListType));

             end

           else

             begin

               PointerPred^.Next:=Current^.Next;

               FreeMem(Current, SizeOf(ListType));

               Current:=PointerPred^.Next;

             end;

           While Current<>Nil do

             begin

               Dec(Current^.Number); {изменение номеров записей}

               Current:=Current^.Next

             end;

           MaxElem:=MaxElem-1;

         end;

       if not flag then OutMessageXY(20,24,'Запись удалена. ',Enter)

       else OutMessageXY(20,24,'Запись изменена. ',Enter);

       readln;

     end

end;

{Процедура добавления записи}

Procedure AddRecord;

Var i, j : Word;

begin

       repeat

          clrscr;

          Write('Введите номер добавляемой записи ===>');

          {$I-}

          readln(i);

          {$I+}

       until (IOResult=0)and (i>0) and (i<=MaxElem+1);

       MaxElem:=MaxElem+1;

       if NoAllocate(MaxElem) then exit;

       Search(i, False);

       GetMem(PointerNew, SizeOf(ListType));

       InputFields(PointerNew^.Inf);

       PointerNew^.Number:=i;

       if PointerPred=Nil then {первая запись}

         begin

           PointerNew^.Next:=PointerFirst;

           PointerFirst:=PointerNew;

         end

       else

         begin

           PointerNew^.Next:=PointerPred^.Next;

           PointerPred^.Next:=PointerNew;

         end;

       While Current<>Nil do

          begin

            Inc(Current^.Number);

            Current:=Current^.Next

          end;

       OutMessageXY(20,24,'Запись добавлена. ',Enter);

       readln;

end;



{Процедура коррекции положения курсора при движении стрелки вверх-вниз}

Procedure UpDown(var Vari : integer; Im : byte);

begin

    if ch=#0 then ch:=readkey;

    case ch of

       #72: begin                      {стрелка вверх (}

              if vari=1 then vari:=im

              else vari:=vari-1;

              gotoxy(1,vari);

            end;

       #80: begin                      {стрелка вниз (}

              if vari=im then vari:=1

              else vari:=vari+1;

              gotoxy(1,vari);

            end;

    end;

end;



�{Процедура создания базы данных в "куче"}

Procedure CreateDB(Var MaxElem : word);

var i, j : word;

       Str : String;

       mas : RecType;

begin

    Clrscr;

    writeln('1- Использовать существующий файл базы данных');

    writeln('2- Создать новую базу данных с клавиатуры');

    OutMessageXY(25,24,'Введите нужный ключ.  ',Empty);

    repeat

    {$I-}

     readln(i);

    {$I+}

    until (IoResult=0) and ((i=1) or (i=2));

    case i of

     1: begin

            Clrscr;

            DirCat;

            Repeat

              InputString(Str, FileL,' Введите имя файла базы данных');

              FileName:=Str;

            until Pust(FileName, True);

            assign(ff, FileName);  {Открыть файл FileName на чтение}

            reset(ff);

            j:=0;

            While not eof(ff) do

              begin

                j:=j+1;

                if NoAllocate(j) then break{goto L1};

                read(ff, mas);  {Читаем запись и размещаем ее в "куче"}

                FormList(j, mas);

              end;

            MaxElem:=j;

            close(ff);

        end;

     2 : InputRecord(MaxElem);

    end;

end;



{Функция организации главного меню}

Function MainMenu : boolean;

const i : integer=1; {начальное положение курсора}

var k : char;

      name : string;

      j : word;

begin

   MainMenu:=false;

   clrscr;

   Writeln(Inv1);

   Writeln(Inv2);

   Writeln(Inv3);

   Writeln(Inv4);

   Writeln(Inv5);

   Writeln(Inv6);

   Writeln(Inv7);

   Writeln('Выход');

   OutMessageXY(15,24,CaseStr,Enter);

   Gotoxy(1,i);

   repeat

      ch:=readkey;

      if( ch=#32) or (ch=#13)then

        begin

           case i of

             1:  CreateDB(MaxElem);   {Создать базу данных}

             2:  OutRecord(MaxElem);  {Вывести данные на экран}

             3:  Zapros1; {Вычислить общее количество товаров за определенный год}

             4:  KeyRec;           {Вывести содержимое записи по ключу}

             5:  AddRecord;        {Добавить запись}

             6:  ChangeDel(true);  {Изменить запись}

             7:  ChangeDel(false); {Удалить запись}

             8: Begin         {Выход}

                  Mainmenu:=true;

                  Clrscr;

                  if MaxElem<>0 then

                    Begin

                      Writeln('Сохранить базу данных? (Y/N)');

                      k:=ReadKey;

                      If (k='y') or (k='Y') then

                        begin

                          ClrScr;

                          DirCat;

                          InputString(Name, FileL, 'Введите имя файла для сохранения базы данных');

                          Assign(ff, name);

                          Rewrite(ff);

                          Current:=PointerFirst;

                          for j:=1 to MaxElem do

                            begin

                              Write(ff, Current^.Inf);

                              Current:=Current^.Next;

                            end;

                          Close(ff);

                          OutMessageXY(10,24,Konec,Enter);

                          readln;

                        end;

                    end;

                  Exit;

                end;

           end;

          exit;

        end

      else  UpDown(i,8);

   until false;

end;

{Главная программа}

begin

   clrscr;

   MaxElem:=0;

   PointerPred:=Nil;

   Mark(P); {запомнить начальный адрес динамической памяти ("кучи")}

   repeat  until MainMenu;

   if P<>Nil then Release(P); {освободить динамическую память}

end.







�ПрИЛОЖЕНИЕ  4

Расширенные ASCII - коды 

Расширенные ASCII- коды возвращаются теми клавишами  (функциональные клавиши) или теми комбинациями   клавиш,   которые   не   могут   быть   представлены стандартными  кодами  ASCII,  перечисленными  в  таблицах П.6.1, П.6.2 и П.6.3 [5]. Расширенный ASCII-код хранится в двух байтах (первый байт всегда содержит ноль, а второй - scan-код). В таблице П.4.1 приведен второй (scan) код в двух системах счисления (Dec - десятичная система счисления, Hex - шестнадцатеричная система счисления) и нажатию какой клавиши он соответствует (Key). Как обрабатывать функциональные клавиши, показано в демонстрационном примере - см. П.5.2.



Таблица П.4.1. Scan - коды функциональных клавиш
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Продолжение табл. П.4.1.

��Таблица П.4.2. Scan - коды для расширенной (101-клавишной) клавиатуры
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�ПРИЛОЖЕНИЕ  5

ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ТЕКСТОВОГО ВЫВОДА 

(модуль CRT)

С модулем CRT, содержащем константы, переменные и подпрограммы управления текстовым выводом, мы уже знакомились в методических указаниях, часть 1 [4, Прил. 9].  Теперь рассмотрим особенности программно-аппаратной реализации текстового вывода.

Текстовый режим работы дисплейных адаптеров в IBM-совместимых компьютерах использует часть оперативной памяти для  видеопамяти. Адрес ее начала зависит от типа адаптера. Для  CGA, EGA и VGA это $B800:0000. Видеопамять содержит "карту" текстового экрана: коды отображаемых символов и их атрибуты.  Прямое обращение к  видеопамяти  обеспечивает  максимально  возможную скорость изменения изображения на  экране,  потому  что  любой символ, попадающий в видеопамять, отображается на  экране  немедленно.

Экран в текстовом режиме хранится как  последовательность пар байт, где первый байт в каждой паре - любой из 256  символов ASCII , а второй байт - атрибут его вывода. Для  адаптеров цветной графики в текстовом режиме атрибут  определен  следующим образом:
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Формула для вычисления атрибута:

       16 * цвет фона + цвет символов (+ 128  для мерцания)

Например, установить атрибут "желтый на красном" с мерцанием:

              TextAttr := Blink + Yellow + 16*Red;

или в шестнадцатеричной системе счисления:

                       TextAttr := $CE.

�п.5.1. Пример использования переменной TextAttr

uses Crt;

var TA,TA1: byte;

              f     : text;

begin

     ClrScr;

               {белые символы на черном фоне - стандарт для среды Turbo PASCAL}

      TA:=$0F;

                { вывод через устройство CRT (см. [5, П.4.3.5])}

     AssignCrt (f);

     Rewrite (f);

       Repeat

             Window(3,3,10,4);      { одно окно }

                         { желтые символы на синем фоне с миганием }

             TextAttr:=$9E;  {Yellow + 16*Blue +Blink}

             TA1:=TextAttr;

          Writeln (f, 'HELLO!');

             Window(1,1,80,25);      { другое окно }

                          {белые символы на красном фоне}

             TextAttr := White + 16*Red;

             GoToXY(40,10);

          Writeln (f, 'continue');

             Window(23,3,40,4);      { третье окно }

                            { установка реверсного атрибута }

             TextAttr:= not (TA1);  {Blue + 16*Yellow}

          Writeln (f, 'До встречи!!!');

       Until KeyPressed;

{Очистка активного окна и восстановление стандартных атрибутов}

     Window(1,1,80,25);

      TextAttr:=TA;

      ClrScr;

     Close (f)

end.

�П.5.2. ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ПРИМЕР

{ Демонстрационный пример использования:

   -  процедур и функций модуля Crt:

       ClrScr,  DelLine, GoToXY,  InsLine, KeyPressed, ReadKey,

       TextBackground, TextColor, TextMode, WhereX, WhereY,

                                            Window, Write, WriteLn;

   - переменных LastMode, WindMax;

   - подстройки к адаптерам EGA или VGA;

   - реакций на клавиши:

       <Ins>, <Del>, <Up>, <Down>, <Right>, <Left>,<Alt-R>, <Alt-W>, <Alt-X>,

                                                      <Ctrl-C>, <Enter>, <ESC> }

program CrtDemo;

uses Crt;

var

  OrigMode, LastCol, LastRow: Word;

  Ch: Char;

  Done: Boolean;

{Инициализация текстового режима для текущего адаптера CGA/EGA/VGA}

procedure Initialize;

begin

     CheckBreak:=False;              { нет реакции на Contrl-C }

     OrigMode:=LastMode;             { запоминание текущего видеорежима }

     TextMode(Lo(LastMode)+Font8x8); { использование видеоадаптера EGA/VGA }

     LastCol:=Lo(WindMax)+1;   {Запоминание максимальной позиции курсора <X, Y> }

     LastRow:=Hi(WindMax)+1;

     GoToXY(1,LastRow);

     TextBackground(Black);

     TextColor(White);

     Write (' Ins-InsLine  ',   'Del-DelLine  ',

                  #27#24#25#26'-Cursor  ',           {клавиши   (  (  (  (}

                'Alt-W-Window  ',    'Alt-R-Random  ',        'Esc-Exit');

     Dec(LastRow,80 div LastCol);

     Randomize;

end; { Initialize }

                                {Создание текстового окна со случайными размерами}

procedure MakeWindow;

var  X, Y, Width, Height: Word;

begin

    {генерация  окна со случайными размерами}

     Width:=Random(LastCol-2)+2;

     Height:=Random(LastRow-2)+2;

     X:=Random(LastCol -Width)+1;

     Y:=Random(LastRow -Height)+1;

     Window(X, Y, X + Width, Y +Height);

      if OrigMode = Mono then                  {для черно-белого монитора}

         begin

               TextBackground(White);

               TextColor(Black);

               ClrScr;

               Window(X+1,Y+1,X+Width-1,Y+Height-1);

               TextBackground(Black);

               TextColor(White);

               ClrScr;

         end

      �                     else                            {для цветного монитора}

         begin

             {генерация случайных цветов фона и символа}

               TextBackground(Random(8));

               TextColor(Random(7)+9);

         end;

      ClrScr;

end; { MakeWindow }

{ Генерация случайных символов }

procedure RandomText;

begin

     repeat     Write(Chr(Random(256-32)+32));  until KeyPressed;

end; { RandomText }

                      {Главная программа}

begin

     Initialize;

     MakeWindow; Done:=False;

     repeat

           Ch:=ReadKey;

           case Ch of

                #0:                       { обработка функциональных клавиш }

                    begin

                         Ch:=ReadKey;  {чтение вторичного (расширенного) кода}

                         case Ch of

                             #17: MakeWindow;          { сочетание клавиш Alt-W }

                             #19: RandomText;                { сочетание клавиш Alt-R }

                             #45: Done:=True;             { сочетание клавиш Alt-X - выход}

                             #72: GotoXY(WhereX,WhereY-1); { Up - стрелка ( }

                             #75: GotoXY(WhereX-1,WhereY); { Left - стрелка (}

                             #77: GotoXY(WhereX+1,WhereY); { Right - стрелка (}

                             #80: GotoXY(WhereX,WhereY+1); { Down - стрелка (}

                             #82: InsLine;                 { клавиша Ins }

                             #83: DelLine;                { клавиша Del }

                         end; {case для функциональных клавиш}

                    end;  

                               {Клавиши обычных ASCII - символов }

                #3:   Done:=True;              { Ctrl-C - выход }

            #13: WriteLn;                         { Enter }

                #27: Done:=True;                  { ESC - выход }

                else Write(Ch);

           end;

     until Done;

     TextMode(OrigMode);     { восстановление текущего видеорежима }

end.



�ПРИЛОЖЕНИЕ  6

распределение оперативной ПАМЯТи

Это приложение описывает в  деталях  способы  использования  памяти программами на Turbo Pascal в среде MS DOS.  Мы рассмотрим карту памяти программ на Turbo Pascal и монитор  кучи.

�П.6.1. Карта памяти программ на Turbo Pascal
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Рис. П.6.1 Распределение памяти для  программы  на Turbo Pascal.



Префикс сегмента программы (Program Segment Prefix  -  PSP)  - это   256-ти   байтовая   область,  создаваемая  DOS  при  загрузке программы. Адрес сегмента PSP хранится в переменной PrefixSeg.

Каждый модуль (и главная программа) имеет свой кодовый сегмент. Главная программа занимает первый кодовый сегмент; кодовые  сегменты,  которые  следуют  за  ним,  занимают  модули (в порядке,  обратном тому,  как они следовали в  операторе  uses),  и последний  кодовый  сегмент  занимает библиотека времени выполнения (модуль System). Размер одного кодового сегмента не может превышать 64К, но общий размер кода ограничен только имеющейся памятью.

Сегмент данных (адресуемый через DS) содержит  все  глобальные переменные  и затем все типизированные константы.  Регистр DS никогда не изменяется во время выполнения программы. Размер сегмента данных не может превышать 64К. При запуске программы регистр сегмента стека (SS)  и указатель стека (SP) устанавливаются так,  что SS:SP указывает на первый байт после сегмента стека.  Регистр SS никогда не  изменяется  во  время выполнения  программы,  а  SP  может  передвигаться  вниз  пока  не достигнет конца  сегмента.  Размер  стекового  сегмента  не   может превышать  64К;  размер  по умолчанию - 16К,  он может быть изменен директивой компилятора $M.

Буфер оверлеев  используется  стандартным  модулем Overlay для хранения оверлейного кода.  Размер оверлейного буфера по  умолчанию соответствует  размеру  наибольшего  оверлея  в  программе;  если в программе нет оверлеев,  размер буфера  оверлеев  равен  0.  Размер буфера  оверлеев  может  быть  увеличен  с помощью вызова программы OvrSetBuf модуля Overlay;  в этом случае размер кучи соответственно уменьшается, смещением вверх HeapOrg.

Куча хранит  динамические  переменные,  то  есть   переменные, распределенные  через вызов стандартных процедур New и GetMem. Куча занимает всю или часть свободной памяти,  оставшейся после загрузки программы.   Фактически  размер  кучи  зависит  от  минимального  и максимального  значений  кучи,  которые  могут   быть   установлены директивой  компилятора  $M.  Размер  кучи  никогда не будет меньше минимального значения и не превысит максимального.  Если в  системе нет  памяти,  равной  минимальному  значению,  программа  не  будет выполняться.  Минимальное значение кучи по умолчанию равно 0  байт, максимальное  -  640К;  это  означает,  что по умолчанию куча будет занимать всю оставшуюся память.

Управление кучей  осуществляет  монитор кучи (который является частью библиотеки времени выполнения  Turbo  Pascal).  Он  детально описан в следующем разделе.

П.6.2. Монитор кучи

Куча имеет стековую  структуру,  растущую  от  нижних  адресов памяти  в сегменте кучи.  Нижняя граница кучи хранится в переменной HeapOrg,  а вершина кучи,  соответствующая нижней границе свободной памяти,   хранится   в   переменной   HeapPtr.  Каждый  раз,  когда динамическая переменная  распределяется  в  куче  (через  New   или GetMem),  монитор  кучи  передвигает  HeapPtr  вверх на размер этой переменной, ставя динамические переменные одну за другой. 

HeapPtr нормализуется   после  каждой  операции,  устанавливая смещение в  диапазоне  от  $0000  до  $000F.  Максимальный   размер переменной, который может быть распределен в куче, равен 65519 байт ($10000 - $000F),  поскольку  каждая  переменная  должна  полностью находиться в одном сегменте.

П.6.2.1. Освобождение памяти

Динамические переменные, хранящиеся в куче, удаляются одним из двух путей: 

через Dispose или FreeMem;

через Mark и Release. 

Простейший способ - это с  Mark  и  Release. 

Если  были  выполнены следующие операторы:

     New(Ptr1);

     New(Ptr2);

     Mark(P);

     New(Ptr3);

     New(Ptr4);

     New(Ptr5);

то состояние кучи будет таким, как показано на рис. П.6.2.
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Рис. П.6.2. Состояние кучи после применения процедур New.



Оператор Mark(P)  помечает состояние кучи перед распределением Ptr3 (сохранением текущего HeapPtr в P).  Если  выполнить  оператор Release(P), то   состояние   кучи   станет таким,  как  показано на  рис. П.6.3, эффективно освобождая все указатели,  распределенные  после  вызова Mark.
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Рис. П.6.3. Освобождение кучи операторами Mark(P) и Release(P).



Примечание: Выполнение  оператора  Release(HeapOrg)  полностью очищает  всю  кучу,  поскольку  HeapOrg указывает на нижнюю границу кучи.

Для программ,  которые освобождают указатели в порядке,  точно обратном порядку их распределения,  процедуры Mark и Release  очень эффективны.  Однако большинство программ распределяют и освобождают указатели случайным образом,  что  требует  более  сложной  техники управления,  что  и реализуется процедурами Dispose и FreeMem.  Эти процедуры позволяют программе освобождать любой указатель  в  любое время.

Когда динамическая переменная,  которая не является  последней (верхней) в куче, освобождается с помощью Dispose или FreeMem, куча становится   фрагментированной.   Если   была   выполнена   та   же последовательность  операторов,  а затем Dispose(Ptr3) - то в середине кучи появится «дырка» (см. рис П.6.4).
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Рис. П.6.4. Состояние кучи после применения процедуры Dispose(Ptr3).



Если сейчас выполнить New(Ptr3),  то указатель Ptr3  снова  займет  ту  же область памяти. 

С другой стороны, выполнение Dispose(Ptr4) увеличит свободный блок,  поскольку Ptr3 и Ptr4 были соседними блоками  (см. рис. П.6.5).

Наконец, выполнение  Dispose(Ptr5), во-первых,   создаст   еще больший  свободный  блок,  а  затем переместит HeapPtr вниз.  Кроме того,  этот свободный блок сольется со свободной памятью кучи,  так как последний значащий указатель сейчас - Ptr2. Состояние кучи станет аналогично изображенному на  рис. П.6.3.
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Рис. П.6.5. Состояние кучи после применения процедуры Dispose(Ptr4).

П.6.2.2. Список свободных блоков

Адреса и  размеры  свободных  блоков,  создаваемых  Dispose  и FreeMem  хранятся в списке свободных блоков,  который растет сверху вниз  от  верхней  границы  сегмента  кучи.  Когда   распределяется динамическая переменная, до размещения ее в куче проверяется список свободных блоков.  Если есть  свободный  блок  подходящего  размера (размер  больше  или  равен  размеру распределяемого блока),  то он используется.

Примечание: Процедура  Release всегда очищает список свободных блоков,  что заставляет монитор  кучи  "забыть"  о  всех  свободных блоках,  которые могли быть ниже указателя кучи. Если Вы смешиваете вызовы Mark и Release с вызовами Dispose и FreeMem,  то  Вы  должны быть уверены, что таких свободных блоков не существует.

Переменная FreeList  из  модуля  System  указывает  на  первый свободный блок  в  куче.  Этот блок содержит указатель на следующий свободный блок,  который содержит указатель на следующий  свободный блок и т.д.  Последний свободный блок содержит указатель на вершину кучи (т.е.  на  положение,  указываемое  HeapPtr).  Если  в  списке свободный блоков нет свободных блоков, FreeList равна HeapPtr. 

Формат первых  8  байт  свободного  блока  определяется  типом TFreeRec:

     type

       PFreeRec = ^TFreeRec;

       TFreeRec = record

         Next : PFreeRec;

         Size : Pointer;

       end;

Поле Next указывает на следующий свободный блок,  или на то же положение, что  и  HeapPtr,  если  блок - последний свободный блок. Поле Size хранит размер свободного блока.  Значение Size не обычное 32-битовое значение;  скорее это нормализованное значение указателя с числом свободных параграфов (16-байтовых блоков) в  старшем слове и числом  свободных  байт  (от 0 до 15) в младшем слове.  Следующая функция BlockSize  преобразует  значение  поля  Size  в  нормальное значение LongInt:

     function BlockSize(Size: Pointer): Longint;

     type

        PtrRec = record Lo, Hi: Word; end;

     begin

        BlockSize := Longint(PtrRec(Size).Hi) * 16 + PtrRec(Size).Lo;

     end;

Чтобы гарантировать,  что  всегда  будет  место для TFreeRec в начале свободного блока,  монитор  кучи  округляет  размер  КАЖДОГО блока, распределяемого  New  или GetMem до 8-байтовой границы.  Так для блоков, размером в 1..8 байт распределяется 8 байт, для блоков, размером 9..16  распределяется 16 байт и т.д.  Это может показаться расточительным использованием памяти  и  в  действительности  будет таким, если  каждый  блок будет размером в 1 байт.  Однако,  обычно блоки имеют больший размер и относительный  размер  неиспользуемого пространства невелик. Более того, и   это   очень   важно, 8-байтный коэффициент    гранулированности     гарантирует,     что распределение и  освобождение  случайных блоков небольших размеров, как например для строк с переменной длиной в  программах  обработки текста, не будет сильно фрагментировать кучу. Например, допустим 50-байтный блок распределяется и освобождается, становясь элементом в списке свободных блоков.  Этот блок будет округлен до 56 байт (7*8) и последующий запрос на  распределение  от  49  до  56  байт  будет полностью использовать  этот  блок,  не  оставляя  от  1  до 7 байт свободными, которые будут фрагментировать кучу.

П.6.2.3. Переменная HeapError

Переменная HeapError    позволяет   вам   установить   функцию обработки ошибок кучи,  которая вызывается,  когда монитор кучи  не может обработать   запрос   на   распределение   памяти.  HeapError указывает на функцию со следующим заголовком:

     function HeapFunc(Size: Word): Integer; far;

Заметим, что директива компилятора far  устанавливает  дальнюю модель  вызова  для  функции  обработки  ошибок.

Функция обработки  устанавливается  присваиванием  ее   адреса переменной HeapError:

     HeapError := @HeapFunc;

Функция обработки ошибок кучи вызывается, когда New или GetMem не могут обработать запрос.  Параметр Size содержит  размер  блока, который   не  мог  быть  распределен  и  функция  обработки  должна попытаться освободить блок размером не меньшим этого.

В зависимости от результата, функция обработки возвращает 0, 1 или 2.  В  случае  0  будет  немедленно  возникать  ошибка  времени выполнения в  программе.  В  случае  1 вместо аварийного завершения программы New или GetMem возвращают указатель, равный Nil. Наконец, 2  означает  успех  и  повторяет  запрос  на  распределение  памяти (который может опять вызвать функцию обработки ошибок).

Стандартная функция обработки ошибок кучи всегда возвращает 0, что приводит к аварийному завершению программы, если New или GetMem не могут быть выполнены. Для многих программ будет удобна следующая функция обработки ошибок:

     function HeapFunc(Size: Word): Integer; far;

     begin

        HeapFunc := 1;

     end;

Когда эта  функция установлена,  New и GetMem будут возвращать nil при невозможности распределить память,  не приводя к аварийному завершению программы.

Примечание: Вызов  функции  обработки ошибок кучи с параметром Size = 0 указывает, что для удовлетворения запроса на распределение монитор кучи   расширил   кучу,   передвигая   HeapPtr  вверх.  Это происходит, когда нет свободных блоков в списке  свободных  блоков, или когда   все   свободные  блоки  слишком  малы  для  запроса  на распределение. Вызов с Size = 0 не указывает на  ошибку,  поскольку существует достаточное  место  для  распределения  между  HeapPtr и HeapEnd. Скорее это указывает,  что  неиспользованное  пространство HeapPtr было  уменьшено  и  монитор  кучи  игнорирует  возвращаемое значение от вызовов этого типа.



П.6.3. примеры динамических структур данных

П.6.3.1. работа с указателями

{Головоломка - что выдаст ЭВМ?}

Uses CRT;

Type Pointer=^Integer;

Var p, q, s, t: Pointer;

Begin

  ClrScr;

{создание переменных в куче, т.е. получение адресов P, Q, S}

  New(p);

  New(q);

  New(s);

{                                               �
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                                              Рис. П.6.6. Состояние кучи.

}

{присваивание значений по этим адресам}

  p^:=1; 

  q^:=2;

  s^:=p^*2+q^;

  Writeln('s^=',s^,'  p^=',p^,'  q^=',q^);

 {  Результат:  4               1            2
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                                              Рис. П.6.7. Состояние кучи.

}

�{переприсваивание адресов}

  t:=p;

  p:=q;

  q:=s;

  s:=t;

{�
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                                              Рис. П.6.8. Состояние кучи.

}

{изменение содержимого кучи по адресу T}

  t^:=t^ * p^;

  Writeln('s^=',s^,'  t^=',t^,'  p^=',p^,'  q^=',q^);

{  Результат:   2            2             2             4
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                                              Рис. П.6.9. Состояние кучи.

}

  Readln;

{Освобождение кучи}

  Dispose(s);

  Dispose(p);

  Dispose(q);

{ �
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        Рис. П.6.10. Исходное состояние кучи - указатели S, P, Q не определены (NIL):

}

End.

�П.6.3.2. проверка возможности размещения записи в куче 

{Проверка возможности непрерывного размещения записи в куче}

Uses CRT;

Type Rec=

      Record

        Name : String[30];

        Address : String[20];

        Sex : char;

        age : byte;

      End;

Var p: ^Rec;

Begin

  ClrScr;

  if MaxAvail < SizeOf(Rec) then

    Writeln('НЕ хватает памяти для записи Rec!!!!!!')

  else

    begin

        { Распределение памяти в «куче» определенного размера и получение адреса P }

      GetMem(p, SizeOf(Rec));

      Writeln('Память под запись Rec удалось непрерывно разместить в куче.....');
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                                                       Рис. П.6.11. Состояние кучи.

}

{ ...                Использование динамической памяти, обработка записи Rec             ... }

      { Освобождение динамической памяти, начиная с адреса P }

      FreeMem(p, SizeOf(Rec));

{                                    �
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                                      Рис. П.6.12. Исходное состояние кучи.

  }

    end;

  Readln

End.

�П.6.3.3. организация очереди

{Очередь - FiFo (First In - First Out) - первый вошел, первый вышел}

Uses CRT;

Type Pointer=^Line;

     Line=Record

             Inf : Integer;

             Next :Pointer

          End;

Var Head, {голова очереди}

      Tail, {хвост}

      First,{очередной первый элемент в очереди}

      PointerNew, P : Pointer;

      f : Boolean;

         {Вставить в очередь целое число}

Procedure PutInLine(Var Head, NewP, Tail : Pointer);

Var a: Real;

Begin

  f:=True;

  Repeat

    Write('Введите целое число====>');

    {$I-}

    Readln(a);

    {$I+}

    if IOResult<>0 then  {Признак окончания ввода - НЕ числовой символ}

      begin

        f:=False;

        Exit;

      end;

  Until (IOResult=0)and(a>=-32768)and(a<=32767);

  New(NewP);

  if Head=Nil Then   {Очереди еще нет. Создаем ее.}

     Head:=NewP

{                                               ��
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                                          Рис. П.6.13. Первый элемент в очереди.

 }

�  else Tail^.Next:=NewP; {Очередь уже есть - становимся в хвост очереди}

  Tail:=NewP; {Новый хвост очереди}

  NewP^.Inf:=trunc(a);

  NewP^.Next:=Nil;
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                               Рис. П.6.14. Образование нового элемента в очереди.

  }
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                                            Рис. П.6.15. Общий вид очереди.

}

End;

  {Чтение информации из очереди}

Procedure GetOutLine; 

Begin

  First:=Head;

  if First<>Nil then

    begin

      Head:=First^.Next;

      Write(First^.Inf,'  ');

    end

End;

Begin

  ClrScr;

  Head:=Nil;   {Очереди пока нет}

  Mark(P);   {отметка начала кучи - адрес P}

  Writeln('============== Создание очереди ======================');

  Writeln('Признак окончания ввода - НЕ числовой символ');

  Repeat PutInLine(Head, PointerNew, Tail) Until not f;

  Writeln('============== Содержимое очереди ============');

  if Head=Nil then

    begin

      Writeln('Очередь пуста...');

      Readln;

      Readln;

      Exit

    end;

  First:=Head; {Установка указателя в начало очереди - голова очереди}

  While First<>Nil do GetOutLine;

  Readln;

  Readln;

  Release(P);{Освобождение кучи, начиная с адреса P}

End.

П.6.3.4. организация списка

{Однонаправленный список - доступен ЛЮБОЙ элемент}

Uses CRT;

Type Pointer=^List;

     List=Record

             Inf :Integer;

             Next :Pointer

          End;

Var PointerPred, Pnew, Curr1, PointerFirst,

       PointerNew, P, MarkP: Pointer;

      f: Boolean;

      a: Integer;

Procedure InputInteger(Var Inf: Integer);

Var a: Real;

Begin

  Repeat

    Write('Введите целое число====>');

    {$I-}

    Readln(a);

    {$I+}

  Until (IOResult=0)and(a>=-32768)and(a<=32767);

  Inf:=trunc(a)

End;

     {Формирование списка}

Procedure FormList; 

Var a: Real;

Begin

  f:=True;

  Repeat

    Write('Введите целое число====>');

    {$I-}

    Readln(a);

    {$I+}

    if IOResult<>0 then  {Признак окончания ввода - НЕ числовой символ}

      begin

        f:=False;

        Exit;

      end;

  Until (IOResult=0)and(a>=-32768)and(a<=32767);

{
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                      Рис. П.6.16. Структура списка в процессе его создания.

  }

  New(PointerNew);

  if PointerPred =NIL then  PointerFirst:=PointerNew; {указатель на первый элемент}

  PointerNew^.Inf:=trunc(a);

  PointerNew^.Next:=Nil;

  if PointerPred<>NIL then PointerPred^.Next:=PointerNew;

  PointerPred:=PointerNew

End;

{Вставка элемента списка за указателем PointerPred}

Procedure InsertElement(a: Integer; PointerPred: Pointer);

Begin

  {                                  
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                            Рис. П.6.17. Структура списка перед вставкой.

 }

  New(Pnew);

  Pnew^.Inf:=a;

  Pnew^.Next:=PointerPred^.Next;{разрыв старой связи}

  PointerPred^.Next:=Pnew;      {образование новой связи}
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                                            Рис. П.6.18. Структура списка после вставки.

}

End;

     {Просмотр списка}

Procedure ShowList; 

Begin

  while P<>Nil do

    begin

      Write(P^.Inf,'  ');

      P:=P^.Next;

    end;

  Writeln;

End;

{Поиск нужного элемента списка b<a и вставка за ним элемента a}

Procedure Search(a: Integer); 

Var b: Integer;

Begin

  while P<>Nil do

    begin

      b:=P^.Inf;

      if a<=b then P:=P^.Next

      else

        begin

          Curr1:=P;

          InsertElement(a,Curr1); {вставка, если a>b}

          Exit

        end

    end;

End;

Begin

  ClrScr;

  PointerPred:=Nil;

 Mark(MarkP);   {отметка начала кучи - адрес MarkP}

  Writeln('============== Создание списка ======================');

  Writeln('Признак окончания ввода - НЕ числовой символ');

  Repeat FormList Until not f;

  Writeln('============== Содержимое списка ============');

  if PointerPred=Nil then

    begin

      Writeln('Список пуст...');

      Readln;

      Readln;

      Exit

    end;

  P:=PointerFirst;

  ShowList;

  InputInteger(a);

  P:=PointerFirst;

  Search(a);

  P:=PointerFirst;

  Writeln;

  Writeln('============== Содержимое списка после вставки ============');

  ShowList;

  Readln;

  Release(MarkP);     {Освобождение кучи, начиная с адреса MarkP}

End.



�П.6.3.5. организация стека

{Стек - LiFo (Last In - First Out) - последний вошел, первый вышел}

Uses CRT;

Type Pointer=^Stack;

     Stack=Record

             Inf: Integer;

             Next: Pointer

           End;

Var StackPointer, PointerNew, MarkP: Pointer;

       f : Boolean;

   {Проталкивание информации в стек - организация стека}

Procedure Push; 

Var a: Real;

Begin

  f:=True;

  Repeat

      Write('Введите целое число====>');

    {$I-}

      Readln(a);

    {$I+}

      if IOResult<>0 then  {Признак окончания ввода - НЕ числовой символ}

        begin

            f:=False;

            Exit;

        end;

  Until (IOResult=0)and(a>=-32768)and(a<=32767);

  New(PointerNew);

  PointerNew^.Inf:=trunc(a);

  PointerNew^.Next:=StackPointer;{связывание с предыдущим элементом}

  StackPointer:=PointerNew; {формирование вершины стека}

{
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                               Рис. П.6.19. Структура стека в процессе его создания.

}

End;

     {Выталкивание информации из стека}

Procedure Pop; 

Begin

     PointerNew:=StackPointer;

     Write(PointerNew^.Inf,'  ');

     PointerNew:=PointerNew^.Next;

     StackPointer:=PointerNew

End;

�Begin

     ClrScr;

    Mark(MarkP);   {отметка начала кучи - адрес MarkP}

     Writeln('============== Создание стека ======================');

     Writeln('Признак окончания ввода - НЕ числовой символ');

     Repeat  Push  Until not f;

     Writeln('============== Распечатка содержимого стека ============');

     PointerNew:=StackPointer;

     if PointerNew=Nil then

        begin

            Writeln('Стек пуст...');

            Readln;

            Readln;

            Exit

        end;

     While PointerNew<>Nil do Pop;

     Readln;

     Readln;

    Release(MarkP);     {Освобождение кучи, начиная с адреса MarkP}

End.

�
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